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البيولوجيا أو علم الأحياء علم يبحث في الكائنات الحية, 


0 


علم الثبات وعلم الحيواإن. وينقسم هذا الكتاب بدوره إلى خمسة آقسام ملوئة بحسي المواضيع 


هي 
مدخل عام يتعلق 
بالكائنات الحية جميعاً. 
خاض بعلم النباك: 
ديضيع تغريفات تتعلق بافلباتات: 
القسم الأول من علم 
الحيوان: ويتعلق بحيوانات مختلفة ومتئوعة. 


993 اسم لني تلم الحيوان 


ويتضدّن مصطلحات في علم حياة الإنسان 


مصطلحاته على مختلق آنواع الكائنات الحية 


| 


وف العديد من الحالات تنطبق مصطلحات هذا 


القسم على الحيوانات التي تنتمي إلى الزمرة 
الت 5 بة 57 1 التي بن إليها الآفسان 
تخمبح 
واثماطها ويحنوي علي لوحات وجداول 
مرتبطة ارقتطا مباشرا بمواضيع سبق أن 
ورد ذكرها في الكتاب. بالإضافة إلى جداول 
التصنيف السابقة 


كيف تستخدم هذا المعجم 


١‏ يمكن استخدام هذا الكتاب قاوسا أو دليلاً للمراجعة ٠‏ وقد رتبت فيه التفريقات حسيب 
الموضوعات» أي ان كل الكلمات التي لها علاقة بنفس الموضوع جمعت معاً في صفحتين متقابلنين 


[* معظم الحالات. وهناك لائحة بهذهة الموضموعات قٍِ المختويآت في 
للقاموس. وهو قائمة الفبائية بكل التعريفات الواردة في 


الصفحات 127-115 القسم المرجعي 


ل الضفحة 2. ويشكل المسرد في 


الكتاب مرفقة بأرقام صفحات المداخل الأساسية والمداخل الفرعية, 


مفتاح استخدام المعجم 
1. يسبق كل تعريف رئيسي نقطة سموداء كبيرة. 
وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربي 
بحروف سوداء. مثال ذلك: 

ه السنتو بلازما «روهاممالاه, 
2 يديع اللصطلح الإنكليزي مفردهة أو جمعه 
(إن لهم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 8). مثال 
ذلك 

ه ثفيرات 8 (إ(مفردها هومواه) . 
3 قرد المرادفات أيضاً يعد الكلمة مباشرة. 
مثال ذلك 

ه الأرومات اللاسعة 855اطه10» أو 
الخلانا الخبطية 6115© 1186830. (مرادف 
واحد). 

وخلايا الدم الحمراء 66(15 لع#وواط 60. 

لتتدمى اأيضدا الكربات الدموية الحمراء 60 

اع ساسك أو 5ع الزته:لالا؛© (عدة 
مرادفات) 


4. هناك الكثير من الكلمات التي كتبت بحروف 


ظ 


سموداء, وهي إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت. 


أو أن تعريقاتها موجودة في مكان آخر على 
الصفحتين المتقابلتين. 

5. إذا وردت نجمة!*) فوق كلمة سوداء, فذلك 
يعني أن هذه الكلمة معرّفة في مكان اخر من 
الكتاب. وأتها واردة في الحاشية في اسفل 
الضفقحة. 

6. أنواع الحواشي المستعملة: 

(»)الأغشية 30 (المبايض)؛ الثفير. القلم 29! 
ألنواة 10 

أ) يمكن إيجاد كلمة أغشسة 1621610566185 في 
نص التعريف الرئيسي للمدخل ميايض وهانايات 
ص 30. 


ب) قد تكون كلمة نوى «ااءداه!*! (بالجمع) لا 


كلمة نواة 8ناءاعنم:*! 
لكن تظهر الكلمة بالمفرد لانها المدخل الوارد في 
الضفحة 10 


هى الواردة في النصء | 


الأحباء وييئتها 

يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفة؛ لكل منها نياناتها وحيواتائها الخاصة. التي 
تكيفت مع محيطها أر بيئتها 0101000604© (أنظر الإشعاع التكيّفي 220180100 #لالامهل8, ص 
9)؛ وتد آخلت حياتها تداخلا شديدا في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتأثر البيئة بعوامل 
عديدة ومتنوعة كالحرارة والماء والضوء [العوامل المناخية 86108 1188016©). وبالخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للتربة (العوامل الدْرَبِيُة 4861008 6أ1ام808). كما تتأثر أيضأ بنتشاطات 
الكائنات الحبة (العو آمل الحبوية 186105 010016). آمأ دراسة العلاقات القائمة بين النياتات 
والحيوانات وبين البيئّة فقهى من اختصاض غلم الديئة 'لإو6201|0. 


هالمجال الحبوي 6:6(م6105. طبقة الأرض 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة 
بالاحياء. يحدها الفلاف الجوي العلوي (من 


رمور للحبومات 


أ التوندرة يارد جدا وشمديدة الرباع 
الآشتلت؛*2 آكثر نناتاتها آنتشار' . رغيها 
ابض اتشجيرات الصقيرة من حيواناثها 
تور المسبك 

له ندب المخروطبة. درجة حرارة 
متدنية طوال السنة ؛ ثئآتاتها الغالية 
المقروطبات!*! كالراتئجية أو البيسيّة 
وأكبر حيوآناتها !غالوفة لايل الغريية 


مناطق اخرى 
إل مسوج رمراع عليق (غيل 0:14ه5) [ )] جليد 

والحّدومات 2107895 فى المناطق البيئية 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطح اليابسة 
ولكل حَيوم قصوله الميزة وطول نهاره وكمية 
ضطول أمطاره ودرجات خرارته القصوى 
والدنيا. والحيومات الرئيسية هي التوندرة 
8 والغابة المخروطدة 5ناه60111167, 
والغابة المعبلة 46610100105 والغابة المدارية 


ز»ه] الاشئات[المتعليشان) 114! المخروعليات 111: المعبلات 8 


الغاية المشْيلة. سيف حار وشثاء 
بارد . نيانآثها الغالية الاشهار المعدلة!*! 
أي متسافطة الاوراق: كالران فيهاً 

أنات كثيرة كالثعالب 

ها القائة الكداربة. درجة حرارة 
مرتفهة طوال السئّة وامطار غزيرة. تتوع 
عظيم في التباتات والميوانات والطيور 


فوق)؛ وطبقات الصخور الأولى غير المسكوئة 


(من نحت) 


الساقانا. شاثاتها الرئيسية الاعتاب 
والتخين . ولكنها تمتوي اللمهار؛ إميث 
نمة مطلر اكثر) ص هبراناته؟ المرذجية 


١ 
الصحراء درجات حرارة مرتفعة‎ 5 
(باردة لبلا). نسبة أمطار متدتية جداً‎ 
داثاتها القالية الصبّار: رمن -ميواثاتها‎ 
الإبل والعقارب‎ 


له د 
اقعءامت, والمرو ج المعتدلة 0816هم600؟ 
0ه والسافقانا 1/805811اه8 (اي 
مراعي المناطق الحارة): والصحراء. وتسمّى 
مغظمها بآأسماء نباتاتها الاكثر شيوعاً. لآن بها 
تتحدد كل الأحياء الأخرى. ويعتبر كل حيوم 
موطناً 786/84 (أو موطناً وا 
نط0 82) . 


الطبيعي لمجموعة من ألا 
او لكائن حي واحد . وثمة 
مواطن صغيرة من ضمن 
المواطن الكبيرة: كالأتهار في 
حيوم الغابات. المعبلة 
وتدعى المواطن الصغيرة 
المتخصصة المواطن الدقيقة 
105 مثل 


الإشجار المتحلّلة بعش ومع يلعا 
١‏ التعاقب البيثي في حقل مهدل 
0 مجئمع طلبعي [مجتمع ارل) من الإعشاب مع حشرات وفتران 
1 المفور اله ظ 
1 


مجك إن يحاون جور يس 


ع عع عا اا ال ا م اس 19 6 10090 506 50 


فيها التعالب والمُزيّرات والطيور. الخ 


هالمورد البيني أهءأوه6601 
6 مكان ل النظام 


البيئي يحتله النبات أو (خلال فصل الشتاء) ‏ 

الحيوان ويشكل له موردأ فيقتاتان الديدان والبزاق: الكروان 
للغذاء أو حيزاً للعيش بيد أنهما يسكئان موردين 

وينص مبدا غاوس مختلفين في الحقبقة 


فاطاع مارم 6311565 على أنه 
لا يمكن لنوعين من الكائنات 
أن يشغلا المورد البيئي 
نفسمه في الوقت نفسه (وإذا 
حاولا: فلا بد أن يفنى 
أحدهما أو ينسحب). مثال 
ذلك. يعيش الكروان 


(») المعدلات 8 د 


0-0 
فيه ريظامل لأنضهااس 


وَالزْقرْاق الرمادي حول 
مصبات الانهار البريطانية 


فالكروان يخوض المياه 
الضحلة ويسميىا غون ارض 
الثهر بحذا عن غذائه بمنقاره 
الطويل. أها الزقزاق 
فلا يغادر اليايسة ويتفذى 
يما يلتقط عن سطخها 
بمنقاره القصير جداً. ومع 


الرمادي 


60 . هو مجتمع 
النباتات والديوانات في موطن 
بعينه, مأخوذا مع بيئتها. 
ويعتبر النظام البيئني وحدة 
في حد ذاأته. أي أن آحياءه 
تتفاعل في ما بينها منتجة 
جميع المواد التي تحتاجها. 
(أتظر أيضا ص 6 و 7) 


«التعاقب البدثي اهعأوماوء 
8810م مععناة . عملية تحدث هتى ميسن ت 
مسماحة جديدة من اليابسة؛ كارض غابة بعد 
احتراقهاء أو حقل زراعي أهمل فترة دون 
حرث؛ أو موقع ما مدمر ترك بغير استعمال 
مع مضي السئين تتعاقب أثماط النباتات 
المختلفة (والحيوانات التي ترافقها)؛ واحدأ 
بعذ الآخرء حتى تلم ها دن المجتممع 
الأوجي ملا لوا ناص و6 , وهو 0 
متماسك جدآأ ومستقر بعدبش طويلة دون ١‏ 
يودي ندلنا استهدييد الظروف التي أدت 1 


أَنْهمًا يستكتان المناطق نفسها 
إلا آن مورديهما مختلفان 


الزكزاق الزمادي " 
امهعم لؤاءة 
من اللسجاية 


(سعقار تصمم | 


في داخل النظام البيئي 
يحتوي النظام البيئي 860871 على 
مجموعة (مجتمع!*) [0811ا07180©) من 


و الشيكة الغذاشة 6هللا 1000. شبكة معقدة 
من السلاسل الفغذائية 688155 6200 في النظا 
البيني. تتألف السلسلة الغذائية من كائنات 
حية مرتبطة؛ يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي يليه. تصنع النباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوئًي !“ا 
0103م (فهي إذن كانت - 
ذاتية التغذية 1١1م81001401:0)‏ وتشكل : 
دائماً الَحَلَقَآَتَ الاولى في السلسلة. أما الحيوانات 
قلا تستطيع أن تصنم غذاءعها (فهي إذن كائنات 
متبابنة التغذية ©1١امه:1846704)‏ ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنع الغذاء التي تقوم بها النباتات. 


سلسلة غذائية معمّمة 
تبين مسنوبات التغذية 


الكائنات المنتجة نياتات - 


ملاحظات 
[1) القوارت مثلاً الاتسان 
الذي يأكل النبات واللحم 
ولذا بوضع احبانا على 
الستونى + 2 كنا يوضع على 
م 3 او م 4) في إحبآن 


ومستوى التفذية عألامه1 
اهناها او مستوى الطاقة 
او/ا6| [6:161. هو المستوى 
الذي توضع فيه الكائئنات 
الحية في داخل السلسلة 
الفذائية (أنظر الشبكة 
الفغذائية). ومع كل مستوى 
متعاقب أو تال تضيع كمية 
كئيرة من المادء مائحة 

الطاقة . فالأبقار مثلاً تحلّل ما 
يزيد على نصف العشب 
الذي تأكله (لتوفير طاقتها). 
وعندما نأكل لحم البقرة؛ لا 
(ه) التخليق الضوئي 26؛ المجتمع 8 


العائنات المستهلفة إلاون ا 


(2) شمة آكلات لحوم هديدة 
كالتعالب تاكل أكلات عب 
وأكلات نهوم صغفيرة. لذا 

أخرى توضبم أحبائاً على المسئوى 


[مرتبط ارثباطاً 


٠. 4 .ويه‎ 


زانات. ان 


اهبانا اكرى 
41 
شرم الأعذاد 
عدد الاقراد عند 
كل مسدثوى من 
مستوبات 
التخدية 


هرم الكتلة 
الهديوية 


وثبقا بهرم 9 
الأعداد) 3 و2 


كتلة الأقراد الاجمالية ل كل مستوي 
[اللناقص أقل حدة معا هو أعلاد حيث 
تنزع الحيوادات في الستويات العلبا لآن 
تكون اكبر حجما] 


غ 3 رعلى المسترى غ 4 


نحصل إلا على جزء يسير من 
المادة الانئاسية الفاتهة 
للطاقة (اي الجزء الذي 
استمظلته البناء اتشجمها 
الجديدة). وضياع الطاقة 
هذأ يعني أنه كلما ارتفم 
مستوى التقذية قل عدد 
الحيواثات. لأن عليها أن 
تأكل كمياث أكبر من الغذاء 
حتى تحصل على طاقة كافية 
ويسمى هذا المبدأ هرم 
الأعداد أه 0أررقعلام 
نال , 


مارة سائية هيوية 


(الكربو 20 عادةٌ ميئة ونفضلان 
والهروتبنات ) محئوية و 
2 تحتوى عل اللكربوئ 


هدورة الكربون. هي دوران 
عتصر الكربون بشكل ثابت 
ما بين الكائنات الحية والجو 
أنظر اللخطظ. 


التنفس الداخلي!* 
بواطة الكائنات امحئلة 
(كاننات دشبفة كالبكتمريا 


تسبب عملية القحفل 


الكربون الموجود ل 
الوقود الأحغوري 
إرهر لي الاسل نيباتات 
ما شل الثلرين كالشهم 


والتفط والغازٌ الشيمي) 


مادةنبائية حبرية 
(يروتسبات | 
تجتري عر 
الازوت 


التنقس الداخلى 1*7 

بواسطة الكائنات المحثلة 
[الدقيقة كالبكتيريا) مسبباً 
عملية التحلل آر الفقساد 


حبوية (نتريتات) 
نِ الترية او في 


الماء 


التئفس الداخلي!*» 
بواسيطة البكتيريا 
الآزوثية 


توجد ف الثربة ازاو 


اللاء) أو الانتفاخات هودورة الازؤت هى ذوران عتصر 
(العقيّدات الجذرية م عي > مإ : 

كهانلقم ؟مم؟ 4 الآزوت بشكل ثبت ما جه 

المرجودة ل حدور الكائنات الحية والتربة والجو. انظر 


6 ١*' البقولبات‎ 


() البقولبات 34 التخليق الضوثي 26 النتفس الداخلي 104 


الحداة والدورات الحياتية 
نسم كل الكاننات الحنه تخصائض الحفاد الاعدسبية نقسها وقدة الخصصائص فى الشيقس 
والاعتديء واسمو واللحساسيه رقتتلية الاباره واتحركه ووالافوايع والنكشر ان دورة جياةاسات ار 
حيوان مااهر ال#اتضورد من تكونه حتى مواته توركل ما جك لكيه ترات ونكون منصرقة ق 
بعحمر الاخير . تظر التندل الشكلى 5©61891078(109515, صر 49] وو م بن بعص المصطلحات 
لتى تساتعدم رو اكجسبيزالنياكاك وانكتوانانا انعا حسسا انيل ١!‏ 21 الليضكة مضائض 


بعض الدورات الحياتية نفسها 


لد تفسيز.ن 


والمعمرل ات قافاصمعجهم 
دياتات تعيش عديدا من 
السنين والنباتات المعمرة 
العشبية 16868660105 
65 كال د لفسيون» 
تعقد كل فروعها الواقعة فوق 
التربة في نهاية كل موسم نمو 
وتعطي بدلا منها مع بدابة 
كل موسيم جديد. أما 
النياتات المعمرة الخشبية 
2618 زلوو بي 
كالاشحار فيتجدل نموها 
(نسيجأً نانويا*) -80600 
556 لاقلهة) في كل عام 
انطلاقاً من جذوعها الدائمة. 

وثنائيات الحول ق5اقاصمواط 
نباتات تعيش حولين (سنتي) 
كالجزر ففي السنة الأولى 
تنمو هذه التدانَاك يتخزن 
الغذاء. وف السمنا الذامية 
تزهر وتعطي بذورا. ثم 
تموت. 

هالحوليات ا . نباتات 
تعيش عاما واحدا كالآذزيون 
0 تبدأ هن بذره 


د 


فنتسو ونرشر وتتيخ بدور! ثم 
فقوت 

»العشننات 5نامعع38ط+6ها 
وصضى لكل ينات لا يفصي 
بسيها ثانونا'”؛ موق المرمة. 
فهو أننية بالعشيت وفعين 
عض الشتنحيرات ٠الاشمخار‏ 
(النباتات المعمرة الخشبية) 


(ه) المسيج الثادوي 18 البخضور (الحضاب) 27 


والمغيلات تنمناواع مل 
للشلك تقضد له القوييك 
التي تفقد اوراقها 
اليخضور!*! متتساقط في نهاية 
كل موسسم نمو؛ كشجر الزان 
هدائمات الخضرة ©1١8١‏ 
مصطلح يقصد به 
المعمرات التي لا تتعربي من 
أوراقها في نهاية موسيم النمو 
, مثل التنوب. 
«قصيرات الأجل (الزائلات) 
66+81 بباتات تعيس 
شبرد فخمدء د حذدا وشى نوخد 
في اماكن حارة وجافة افقلا 
اوقات السئة (أو لعدة 
سئوات). فالشروط الصحيحة 
المجهزة على النمو لا تدوم 
طويلاً. ولذا يجب أن تنمو 
هذه النماتات وشتذر في وقث 
قصيرحكد ا نكال" امزن 
هي الحيوان الوحيد قصير 
الأجل بحق إذ ندوم حياة 
البالغة بين بضع دقائق ويوم 
واحد . 
و الصشاد 8201807050008 
مصصلح يقصد به انواع 
السمك «لبي تعيش ف البخار 
ولكفه تسيع كعك التدر 
مجحو مكان الشرء في الميه 
العنية لوضه البيض؛ وميها 
السلمون وهد: نوع من 
الابجحرة انا كك التعاد 
فهو الهِنّاط 085ا1807050مه 


ل 


حي هوا 


عد اليد 


٠‏ الهجرة تهنأقئولم 
الانتقال موسمياً من منطقة 
إلى أخرى. وتتضمن الهجرة 
عادة ترك الممطقة شتاء بحثا 

عن الفذاء لي مكانٍ آخر 
والعودة إليها ربيعاً للتزاوج 
وبذا تكون الهجرة جره من 
دورة الحياة عند كثير من 
الحيواناتث ولقصوضا 
الطيور. 


- 9 
.ا م زر السمات 


الشدات (007080:6. مرحلة 

امساح 96 النشاط 
مغلقا (تشتكل 0 12 طبيعا 

من دورة حياة العديد من 
النباتات والحيوانات. 
والسبات في النداتات يحداث 
عندم| ١14:‏ الطررف سسلئة 
بالنسية إل 7 التدو (عادقاق 
الشنتاء). وامااعند الحيوانات 
فيحدث السبات عادة يسيب 
ندرة [ألند! , ويسمى ايضنا 
السُبات الشتوي 
1668140 أو السبات 
الصسدفي 868111/81100. 
الاول هو السبات في الشتاء 
(كبعض الثدييات!*)), فيما 
السبات الصيفي هو السبات 
في ظروف الجفاف (وغالباً ما 
يحذكقا عند القارات) ! 


(») الثدييات 113 


بل لكر أساليب الحياة 


بكتلا الغالم يتشلعت ب وأسع 
من الكائنات الحية التى لكل 
واحد منها اسلوب حيائه 
الخاص. وهذا الوضع ناجم 
من الإشعاع التكيّفي عمهلة 
501105 116 ويمكن 
تصنيف الكائنات الحية 
بحسب مها تشترك فيه 

خصائص . وذلك 1 
بالتصنيف الشكلي القائم على 
اساس تشابهها البتيوي 
(انظر اللوحات» ص 
113-0). أو بالتصنيف 
عموماً على اساس أساليب 
حيائها (انظر اللائحة. ص 
14 

الإشعاع التكيقي -م8080 
8018416 916 او التكيسف 
التطوري '[/1008إناا80 
لسلعملية 
الندرّجِية التي انشات 
اشكالا متنوعة عديدة من 
الكاثنات الحبة من نقطة 
بداية قبل التاريخ. فيما بعد 
اصبم كل تتلكل متخصصاً 
بحيث تطون مه انشكل 
الافصس ملاءمة لبيئته وتكيفاً 
معها. كالاشكال الإنسيابية 
التي نثلائم مع الطييإن 


ك5 شكان 
امسميايفان 


0-5 


والسباحة. كما طور كثير من 
الكائنات الحية ابعلا تكيّفات 
دفاعية. وفي وسائط دفاعية 


كالشوك والابر اللاسعة 


السامة. وقد استقرت كل 

اسكثفات في الأجيال المتعاقبة ‏ | 

من الكانئات التى استطاعت 

بمساعدتها أن 5-5 على قبد 

الحياة زمنا مكتها من 

التزاوح والتكائر (الأمر الذي 

حعلها تورث التكيفات). وهذا 

هو اساس نظرية دارون في 

الانتقاء الطبيهي |5818 

0 إ(وتسمى هذه 

النظرية ايضاً الدارونية 

اماه 0): التي ظهرت 

في منتصف القرن تانيع عدم 
الودج 


ومكا) موميوااى 


إمعمي بابدة لاسعة) (غير مححيّ) 
«المشاكهة لع انمط 
خاص من التكيف يمكن 
النبات او الحيوان (الُشاكه 
11674) من مشابهة نبات 


اخر أو حيوان أآخر (النموذج 
ا . وتستخدم 1 
المشاكهة 1لا للدفاع 
والوقاية (مثلاء ثمة العديد 

من الحشرات غير المجهزة 
بأعضاء رقاية قد طورت للوانا 
تتسم بها الحشرات اللاسعة), 
وكذلك لاسياب أخرى (سحلب 
التعل ما ف إلا مذكاكة لاغراهها 


التكاثر أنطر ص 31) ١‏ | 
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بنية الكائنات الحية 


أن الكانن الحى القادر على ان يوجد مستقلا بداته يسمى عضو بة 0093001519 


والعصوبنات 


حميقا مبية من كلايا 6115© وهى الوحدات الاساسيه للحية. والتى تقوم يكل العمليت 
الكتمناسة الحيوية واسط العصويات مسي من حلبة واحدة عقط ويسمى وحيدات الحليه 
:3اناااءءاضن او اللاحلوئة 35اناااوع38. أما العصويت المعقدة. كالانسيان مثلا فهى مببيه من 
الاف بر ملاب «لحلانا وهي متعددة الخلايا 36انااا6100]126. مشوعتها وكل بو ء مبها متخصص 


5 3 عفلٌ محدد تشكز مجموعات 


الخلابا التي تيتمي الى دات أبنو ء الانسحهة 1550065] المحتلقه 


للاقتصومة :اكالتسيي القَصيلق مما انماط الانسحة المجتلفة. والمتعدرة فتسكل مجتمفه عضو 


كلمعده مثلاً , 2 حدين ات عاد من 
الهضمي 7 سبيل المثال. 

اقسام الخلية 

بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها 
اختلافاً شديداً إلا انها مبنية من أقسام 
أساسية واحدة» ولكل قسم منها دور خاص 
يضطلمع يه. 

و الفشاء الخلوي ©05هقط36:5 |أ8ه. أو 
816 قلنقهام أو 1816738مهقهام 
وهو جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه نصف 
نفون!*؛ هاطههة:7هم-8801, أي أنه انتقائي 


العشاء الخلو ي 


الأعضاء نولف جهازرًا 5[/5169 كاملاً كالجهار 


هلية سنائبة (مقطع) 8# سبتوبلارما 
فجوة 


حلبة حيوائية (مقطه ) 58# بزلف الفشياء الحلوي هس 
الحواة والسينو بلارّما تحه ١‏ 5 
0 حي 0 الننستميج وهو 


عه 


فحود 


الالمياء 7 
الحيو 2 سسلفوفلارت 5 


وسنتو يلارما 50ةاممالات هي امأدة التي 
تحدث فيها 5ه «لكوكتلات الكيميانيهة اتكتتتزو رالة 
لوحود الحياة (أنطر العْضيّات) وهي ذات طدفة 
حارحية هلامية الطبيعة بوحه عام. وطبقة 
داحلية سائلة (أنطر البلازما الحارحية 
والجلازها الداخلية ‏ الصورة ص 40) 


إم.دعة لمرونوبل_ ما 


والنواة 5ناةاعناه رح بوى أهماعناتز) مركر التحكم 


في الخلية .تحيط جلدته الخارحية الكونة من طبقتين 
(ومي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (بلازما 
النواة 5792قام6180ندان أو اللمف النووي 

مل الاادل:ة)!). الذى محتوى عر نُويها" 
2616015 وتحدة او اكثر وعني انادد لورانية 
.قاف 0104-2 “لتمومتعة يالمشحعياتة»* 
49 والصبغيات عبارة عن جسيمات 
تشكل كتلاً كالخيوط وتسمي الصّيّفين 
0110 عندما لا تكون الخلية في طور الانقساع. 


الفجوات 86006165هلا اكياس ممئلئة بالسوائل 


موحودة في السيتو يلازما وهي صعيرة ومؤقتة 
في الحلية «لحيوابية وتعمل على إجراح المواد 
(انطر جهاز عولجي). او 'حنواء الموائع 
الداحلة رأنطر 819061608505 ص 998) أما 
الحلايا الناتية فمعطمها يحتوي على فحوة 
واحدة دائمة مملوءة بالسائل الخلوي مهؤاا68 


0 الحيبلات 12 الدنا زالحموض النووية) 946 بصف بفود ١09‏ الدويات. المسنيات 96 


العٌضتّات 

العضنات 00806165 جسيمات دقيقة موجودة 
في السيتويلازما. ولكل نوع من العضيات (أدناه) 
دور حيوي نضمطلع به في التفاعلات الكيميائية التي 
دجري في دآخل الخلية ١‏ 

هالجسيمات الرندية 50088وطم 
جسيمات كروية دقيقة, لها علاقة 
الأمينية (أنظر ص 0). ترسل 
المعلومات كرد (المحمولة 5 
جزيئات الدنا هلا داخل النواة) 
إلى الجسيمات الريبية في جديلات 
من مادة الرنا المرسال لقرل75818) 
الذي يمرّر الرموز (الشيفرة) كي 
تنضمم الجسيمات الريبية إلى 
الحموضي الأمينية بالشكل الصبحيع 
لتاليف البروتين الصحيح وبوجد 
الرنا لا بشكلين أخرين على 
الأقل ف#الكلايا. اما الجشيبات 
الريبية فمصنوعة من الرنا 
الريبوزومي قلة8 أهدوهومطاء 
(أنظر النويات”*) |اوواعناة) 
وجزينات الرنا الناقل لها89؛) التي 
تحمل الحموض الامينية إلى 
الحسيمات الريبية 


«الحسنمات الحالة ومركب غولجي اواه6 


5 اكسس 60819 يسمى أيضنا 

كروية بجوي وبردماتب'* الد لجسييم الشيد تتينك نا نفلك 
485 قوية. تبتلع وهو منطقة 0 من 
الأجسام الفريبة الدخيلة | الششبيكة اليلازمية الداخلية 
كالبكتريا لتدمرها | الطرية. يجمع المواد المخلّقة في 
الاتزيمات. ولا يسمح الخلية ويوزعها (كالبروتينات 
غشاء الجسيم الخارجي وبقايا التفاعلات الكيميائية). 


بخروج الأنريمات عادة 
إلى الخلية (حتى لا تحلل 
مهنوياتها من العضيات 
لاخرى) ولك 5 
تصررت الحبية حك عسماء 
لصوي لفل قلاس. 
وتهضم الخلايا نفسها 


(#) الأيزيمات 103 الئربا [الحموض النووبة) 96 


وهذء المواد تملا الاكياس التي 
١ ١‏ للح أنزافها اننا اند ريسياً 
٠+‏ إل أن تتفصل اجا عن النيار 
5 الفحوات 01865ناء8/ الني 
السيتويلازما والعشاء الحلوي 


الدويات 92 


« الشبكة البلازمية 
الداخلية -5هامره60 
اناانات 611 6306. نظام 
معقد من الاكياس 
السطحة التي تنثني نحو 
الفشاء الخلوي وتتصل 
بالعشاء النووي (انظر 
النواة). وهذه الشبكة 
تؤمن مساحة كبيرة لخزن 
السوائل وممرات تجري 

فيها السوائل. وتسمى 

الشيكة مع الجسيمات 
الريبية المنتشرة على 
سطحها الشبكة الصلبة, 
ل علدنا بك جره 
من الجسيمات الريبية 
فتدعى الشبكة الطرية. 29 
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العضيّات (تايع) 
«المرَيْكَرَان 5 .-. جسمان 
يوجدان خارح النواة0*) مرنكر 
مباشرة في الحلايا الحبوائية. ١‏ 
ويقع كلاهما في جزء مكثف من 


: انقسام الخلية 

انقسام الخلية 01015106 اأ6ه. انشطار خلية 
واحدة (الخلية الام [/66 8601م) إلى خليتين 
ابنتين 18اهت 081091167 متطايقتين. وهناك 


السيتو يلازها*) (الجسيم نمطان عن الانقسام الخلوي, يتضمن كلاهما 
المركزي 661105008). يتكون انقسمام النواة!*) 8ناهاءناه (الانقسام النووي 
كل مريكز من اسطوانتين 695 به الاتقسام السيتو بلارمي 


ودصف فيما يلي على هذه الصفحة والصفحة 

التالية الانقسام الخلوي من النفط الأول 

زوب يتسمى الانشطار الشنائي 0أمة لرقواط) 

9 تين يفيق وبئتيجة هذا الانقسا تنشاً الخلايا الجديدة 

03 ”3 | الضرورية للنمو كما انها تحل مكان ملايين 

الجلانا ابني يموت كل يوم (إما سيت نلف أو 

المرض أو لأنها دتبلى »). وهو أيضا يعني التكائر 

اللأحسيا*؛ ممناعنال0ءمة؛ أهن:856 ي كنء 
من العضويات وحيدات الخلية. اما النسط الثاني 

الخاص من الانقسام الخلوي فإنه يشتع 

الفرايس * 98086085 اندي سخم عري#انحاي: 

نشوء كائن حي جديد . ولزيد من المعلرمات. -_- 


وتتالف الاسطوانة من تسع 
مجموعات من ثلاثة آنابيب دقيقة 
تسمو ينات تفده 
68نا 71010 وللمريكزان خييّية خبطبة 
دور مهم في انقسام الخلية 1 
«الحبِيُبَات الخيطية 
0 (مفردها 
010١‏ ) حسيمات 
غصوية الشكل جلدتها الخارحية 
مكونة من طبقتين. اما الطئقة 


الداخلية فتتشكل من سلسلة 
03 مص 0 عيء 1-1 
بات (عروف) تؤمن مساحة ش 5 7 حول هذا الموضو م أنظر الصفحتين 94 و 225 


داخل 5 الخيطية (تدعمى كذلك : ' 7 
الطاقة» لي الخلية). وهي ل ن الذي 7 انقسام النواة!*) عندما تنقسم الخلية 
المواد البسيطة التي تمتصها الخلية لتوفير المطاقة الحيوانية أو النباتية إما للنمو وإما للتجديد ى. 

(الانشطار الثناني 1 لالشصلط) . ٠‏ وبضمر, 


لزيد المعتلومات انظر التنفس انهو ا 
0 عاناه؟86, ص 104 5 هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين 
تقواية (الإبئتين ا علي العدد نفسي.ه» 
« النُويّات المواعنا5. (مقردها ٠‏ 0 : ل 


نُويّة وناامواعية) . ٠‏ جسم كروي 
صغير أو أكثر يوجد في 
النواة!*). وشضي تنتج أجزاء 
الجسيمات الريبية!*) التي تنقل 
بعد ذلك إلى خارج النواة تتجمع 
ل السدتو يلارما'*' 

«الخبئلات 5 بجسيمات 
دفتفه توحد في سينو يلازما0») 
التظلاقا 3861/1 مجريجرنقصها 
(الجبيلات البيضاء 
65م السياء او ادريت 
أو اليرونينات ويحتوى نقضها ١‏ 


الجسيمات التي تحمل المعلومات الوراثية 
06 شكثل نامي سكسل عن اعد 
5ن 7999790 ررتتنى 
عدداً ثنائي الصيفة +هطندنام 6اوامال 18 
كائن حي عدده ثنائي الصيفة المميّز له. ! 
أن كل خلاياه (باستثناء العرائس!*!) تحتو 
جبيلة (يمغسورية]1*ا عى | اللقااد ‏ مفسه مووود لهتسمناب ٠١‏ اتكة 9 
ازواج مثمائلة تسمى الصيغيات المتمائلة 
8 ونان وه أو تووم فملبشمر مثلا 
46 صبغية متجمعة ل 23 زوجاً وصع ان 
الفحفّظ عمسه متواصلة, لا أنه يمك تقسيمه 
الآآخر (كفثلات اليحصور * الى 'بعة طوار وقس كل انفشام حيصي نمه 
5 عر الكلوروفيل!* دائماً طور يدعى الطور البَيْني 5858م/1746 
(©) يكاين للاحنسي 92 حنيقه ستحصور 27 يحتسفان ترتممه 15 تسنيوبلارف 10 الصيهيان 96 العرانس 93 اتكلوروفين 
(اليحضور) 27 (الحصف) النواة 10 


ه الطور القببى 5م1112 عااعحت 


تعد 


5 
5ه لا نسوة 113 بحا 


#هاعه 


5_7 


ع بللمية م + اتيوي» و مفتيقر مقميد 5زم يا كيه مددك 


٠+ 


تيع 0/7 تستحطتعة 7 هتهتتة ”للد 2-6 السام انظمه ب 28 2 
.ءة خ ابسد- ب 0 0 0 50-7 ار 1 ار لك ا له ات 
ابد " وحن عد فيك لم بد < الدعنقفيى ‏ نمم عسل مساك «اللؤ م انصنيتى 
لاله 1 البو د نديد ندج لكأ تصسيفيد > مهب يويد الوب ستت 2 
5 انس الكلور الاول ‏ لتيور «تتسيعير ع856م0م 
اطوار التحيّط (مرى فقط مسعيتي'*' ‏ لدي الإنسال 46 مسفية) 
نلد “[نشلاق - 
عد الالأقسام م 
: مستتو ن![مي» الفينناة المووي 
الصبعبات الولمدة 
ل 
إقبل انفكا لوالمها) مريكران 
مدية ان 
مملولب صبوط الصرفر 0" الثوادل'” شبك الصشقبات " فبب نصسفي الاتباف الشرلمه والاشماعات المهممة 


بثلاشي القشاء البووي'"' فقد سيؤ لكل سيهما ان ثناسسها لأنناء 
لرسيى متمائلن (هسقيدسسن) صر ينوب مره صحنره (مركو 
الاقسيوم 686100868)] امد بريكران فينشرك كل منهما بابياة 


أهد قطبي الجلب؟ 


منهمة * 
0-7 


المريكران (عبد القطمى النقائلي؟ بطلقان البانا بروئيدية تسغي 
المفزلية المي محمد عشكّر كر؛ آر مغرلا وتشحركف 
د (اي الصتفمدات اللمردوعة) مهو مط الاستراء 
بالالبلف المقرليه بواسطة اقاسيمها 


تتماسح الاقاسيم فيتدرك المينفمدان من كل روح إنفنصسطى 
عقرلن 


مفقية مره ادع مميااه ا نت 


2-5 
0-3 ا ار اال لم0 


»4 ادتفسيام تنحيقه 94 انحد الكيوى !1 ايتسببويه ف 10 


8081/36 ربيمنا عشياء بووي'" جديد هر كل سمموعة حمن 


ءءءء سي ااتتمتففات وسو أله نوادم 
دونه سهه + ييه "عه * 3 
د ا 00 


ل كل من الحليني الجد يد تي إسقف الانقسيام التنميوق يلارمي) 
الانقسام السيئو يلارمي خلبة هيوانية رتحيط تام) 


هي 0 


ا 
تتقسمم فنييلت 
علدنا جد يد كان 


سب 


ف 


مممموعطااف * هوم 


والانقسام السيدبو يلازمي 159818)ا0الا0 هو 
إنقسام سينو يلازما الخلية. الذي تتكون بنتيجته 
حلتكقال حاطالكا. حون لثم ار ددا نتلتزسن 
سآدان خلال الانقسام الخبطي (أو الانقسام 
المحصّف 610815:) في الخلايا الحيوانية يتكؤن 
ثلم اففلاق 7014ل 61881896 حول خط استواء 
الخلدة ثم يضيق فيقلق الخلية بالكامل إلى 
قسمين. أما في الخلايا النباتية, فيتشكل خط 
انقسام يسمّى الرقيقة الوسطى 75/0016 
53 وسط الخلبة وينشآ حدار خُلو : 
الود ااع0 حوس عي كل سم متحعية 5 


اي 


؟نتسيفيات 96 انيقي 10 راننوادا انفيياء ننووى 90 


14 


في > | مه ع هه جد ام 
الحداتات الوعائية 2 
باستئناء النياتات البسيطة كالطدالب والفطريات (انظر مخطط اهو 
التصنيف ص 111-110). تعتبر النباتات كلها نياتات وعائية 
18م :تذاناهت85 ذلك أنها جميعها ذات متظومة معقدة من 
نسيج متخصص تاقل للسوائل يسمّى الفسيج الوعائي لحف 
©1551 80إنا886ل. ولمزيدٍ من المعلومات حول كيقنية سير 
السوائل في النسيج الوعائي. انظر الصفحتين 24 و 25 


وتصمسيف. أثينانات ابو عائيه حميقا لي قسم البداتات الو عانده العّفيييم 
1م360 موأؤ5أناا0 (أنظر ص 111) ا 
تحومطب ) 
هالسيح الو عاني 556 2 انا 35؟٠‏ بسيع ننس سر [4ه 


متخقصيصض يمند علو طون النيات الو عاني, ا 17 1 7 
_رسسري سرس سه سلسم 
البانعة. بنتظم النسيج عادة لي وحدات متفصلة واللحاء فر اللهاء الأول 
بعضها عن بعض تسمى الحزم الوعائية 
نط :قاناء8قلا. أما في الجذوع الأقدم 
هتلتحع الحزم بعضها مع بعض لتؤلف ليا 
مركزيا (الأسطوانة الو عائية!*) #قاباعقة؟ 

67 #االات). اما في الجذور اليافعة فيختلفه , 
يلبث أن يتكون فيما بعد. ولمزيد من المعلومات 
انظر الصفحة 18. ويوجد النسيج الوعائي 
بنوعين مختلفين. النسيج الخشبي واللحاء, 
تفصل بينهما طبقة نسيجية تدعى القُلّب. ” اللسه 


37 . 0 
مكونات النسيج الوعائي ...ىر 
النسيم الخشضيبي (الكيسم) شرمة رعانية 
9 للسنيم الباقر للفاء صفودا 
ل الفبيه ويمكون من اوعية تشدف ليخ حسييي 
إلى نعصيها خلايا عيقه رليف 
9 ول الحاوع الافدم. يرون 
النسيج الخشبي المركزي فتمتلى» 
الأوعية لتشكل خشب القلب!*) 
00 معطا 
«اللحاء 5210850 النسيج الذي يوزع 
الغذاء المصنوع في الأوراق على كل 
اقسام النبتة. ويتكن من انابيب 
منخلية 1568 8169/8 ومن خلابا 
مرافقة 66/5 0138811106© متخصصة 
إلى حانبها: وخلايا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها. ويعتقد ان الخلايا 
المرافقة تنقل السوائل 


مقطع عرصي 
؟ ذل 


(ه] الاسطوائة الوعائية 16 ؛للب الحشبي 48 


ل دس #سسس مسد [إافشجة لخر في 
...0 القباتات الوعائية 
هالدشرة 10675118م8© طبقة رقيقة من 
النسيج تعطي كل اقسيام ‏ الحبات. ولٍ 
بعض الأمكنة, وخصوصاً لٍٍ الأوراق» 
أ توجد فيها ثقوب دقيقة تسمى 
شغيْرات!*) 810018318 وبحل في الجذرع 
الاقدم التُجب*! 161ا6م محل 
| النشرة. أما في الجذور المتقادمة فتعل 
| اولا أدمة تحتية 6006018 محلها ثم 
يليها التجب 
« القشيرة ة واء1ثناه. طقة خارجية رقيقة 
هن مادة شممية تسمى الكوتين 8أألا© 
تمتحها البشرة موق الارض. ويكمن 
دورها في منع خسارة الكثير من الماه. 
«القشرة 60116 طبقة من النسيج ِ 
١‏ داخل مشرة الجذوع والجذور مباشر: 
' وتحتوي بشكل اساسي على 0 
قللاطعمعروهم زا النسيح الحشوي) ‏ 
وهي نوع من الانسجة ذات خلايا كبيرة 
وفراغات هوائية عديدة. ولي بعض 
النباتات توجد ايض بعض الانسجة 
الضامة 11/08 60/606, وهي نوع من 
الأنسجة الداعمة ذات خلايا طويئة 
سبميكة الحدران ومن خصائص القشرة 
أنها تميل إلى الضعور مع تقادم النبتة 
20 فطلها أنسجة أشرى. 
الأدمة الداخلية 5زم50008© 
الطبقة الداخلية من قشرة 
16 0عالجذر. وتحتوي على خلايا مرور 
الوه 55806 خاصة. فالسو ائل التي 
تسرب بي خلايا القشرة ‏ بدلا من الممورٌ 
عبرها - توجهها نحو المنطقة المركزية 
من النسيج الوعائي 
«اللب 15انا660 ار 15ام منطقة 
ا" المسيج المركزية التي توجد في الجذاع 
ولا توجد في الجذر عادة. ولا سقف 
| عادة لبا إلا متى انشا الجدع اسطوانة 
لاله  *'‏ والل مكو انوا للتحضة#كنا 
9 حال القشرة. ويستخدم أحيانا لخزن 


»الأو عية 8886818/ أو القصبات 
1ه .ان كوؤاقلة القتسم تمل 
الماه. جدرانها مقواة بمادة صلبة تُسمَى 
لبغنين 19015|. وفي من الخلايا التي ماتت 
جدرانها والبروتوبلازما!*) 188/5م010م فيها 
والاناييب المنخلية 688ناغ 8/ا816. عراميد 
طويلة من الخلايا ف |الحاء. فقدت انويتهاا*) 
ويروتو بلارميها'” عم انهم حتفطت تجدرانها 
لبي تصلها ببعضها وتسكى هذه الخلايا 
رُقيقات منخلية 885هام 908ز8 ؛ وتحتوي على 
تقوب دقيقة تسمحع بنفاذ المواد. 
« القُلْب 5:ناا810© طبقة ضيقة من خلايا 
ذا كران رقيقة تقع بين الكيسم من 
الداخل والنحاء من المارع - وهذه الخلايا 
قابلة للانقسام لتنثىء المزيد من انسسجة 
الكيسم واللحاء. ومثل هذه المنطقة الخلوية 
تدعى النسيح القسوى:*؛ 5]6(97أ:6م 
|« الادقه بفكتيه 17 لأستئكوانة لؤوعانبيه 18 المَرو تو بلارجا 10 اتنشترات 21 اتستفبر ن انجدرية (للنسوة تيرت1 «لتوين-19 


النسيح القسوم 56 المواة 10 


الجذوع والجعذور 
الجدع 51600 واتحدور 60015 فى انسى ابرئيسيهة انداعمة لبثنات وظفت دور هاما و بشن 
لسو ان (اتكير التصفحات 14 15 و 24 25) قيف بن تعدرد قشامها امتتوعة ولمريد من المعنونات 
عن نمو الجد ع والجذور مع تقدم عمر الندات: أنطر الصفحتين 19-18 

النسيج القسوح 106151600 منطقة يبدا مذها النمو اقسام الجذر 
الجر وخلايا هذا النسيج قائلة للانقسام تدده جلديا 6 النمو وماسورو 
احدانكه ١‏ والنسيج القسوم الموجود في راس الجذر إنقطة تمامم. المنطقة التي سَّ 


النمو) أو في الجذع (جزء من البرعم الطرفي) يُسمى النسيج راس الجذر 214 2 لك 
القسوم القمي اساسا أمعامة تنقسم الخلايا لق 1 
الحذع ومانن فكه ه«البرعم 4لا نماء صغير جديد!. 
جذع وما يتصل د ينطو ايديم لت منظاقة ا الالسلتظانة 
الرئد 9004 جذع جديد اها ركد آلو زهرة + وأ أقومماع أه ممع 
يتفرع عن الجذع الاساس وبرعم إنطي 4ننط بإروزازبرج | عدطقة الحلايا الجديدة 
أو يفرخ من البذرة. ومسمى ادر عق كاسنا التي انتجنها نقطة النمو 


وتليها مباشرة. فالخلابا 
تتمذد علو لا عند 
امتصاصها للماء وذلك لأن 
جدرانها'*! 5ااهله الوح ما 
تزال بعد طرية لينة وهذه 
الإسبتطالة تدهم تراس 
الجذر عميقاً في انتتانه 


الجدر 


فاط أقءوأها| او برعماً 
ثانو بأ قباط يفل روعع8 
وهو برعم يقع في الإبط |أعاه 
والإبط هي الزاوية الواقعة 
بين الرئد والجذع الذي منه 
يتفرع . 


«البرعم الظرق (18060068 | 
لياط برعم تيمو عند بهدنه 0( 


زعو 0 الردد 


والعقدة ©0200 مكان على 
6ع قسياف شواففه أو دونه 
«»الأندو نه 15182006 اشطقة الواقعة 


بين عقدتين على الحذع او على الرئد 


(ه) الجدار الخلوي ١0‏ 


الجذور العرضية -80 
5 1601111005 الجذور 
التي تنمو من الجذع مباشرة. 
7-77 إنها تنمو من البصلات!*) 
«الحذر الوتدي 001 م13 ؤطاناط او من القفل 165]]ناج 

الحدر الاول, :و الجدر الاولىي ابحم 

1 80117181 وهو اشر 

من الجدور الصغبرة 

الحاننيهة , التانوية انثى 
تتفر م منه. ومعظم الخضروات 


عبارة عن حدور وندية مدتفته: 


والطيقهة الو بريه 5ناه0مة1ناام 
*هلاه! المسطقة الأينع لي 
بسرة'* 681066015 الحد_ 
أو جلدته الخارجية؛ وهي 
التي تنئج الشعيرات الجذرية 
وتقع الطبقة الوبرية هوق 
منطقة الاستطالة 01 201006 
ه7841 فعندما فك 
جدران الخلايا المتطاولة, 
تتحول الخلايا الخارجية إلى 
طبقة وبرية والطلبقة الوبرية 
الاقدم زوهي أعلى في الجدر) 
تملى بالتدريج مع مضي الوقت | 
وتحل محلها طبقة من خلايا 
متصلبة تسمى الإدهة التحتية 
065 (ورهي الطيقة 


»الحذور الهوانيه للزلفتك 
5 هى حدور ببيت من 
الكتاويووولا عزن أل الثرنه. 
ومكستعسلن #التكافاتليالرتحف 
والتسلق كتناث اللقلات وكثير 
منها تفتن الرحتو يه من الهواء 


الحارجية من القشرة!*) 
0011 ) 
والجدور اللنفية 5داه66ا؟ 


5 حيار من حدور 
منشرعة نيفيه كعد مستابهه 
من حينة الحجم ومبنحة 
لحدور حابقية ولا ندر 
الجذر الأول في هذا النوع 
من الجدور الليفية كما هر 
الحال:ف الحذور الوتدية 


هالشعيرات الجدريه 001: 
5 دمديت صويلة داننه 
من جلاب الطبقة الويريه. 


تمتصص الك لتقف 


والحدور الداعمه ضره,م 
5 بوهم خاص من الحدور 
الهوابية. وتدنت من انحداع ثم 
تنهرر ف الارض الفي قد تكون 
تحت الماء. ومهمة هذه التجدور 

'ى تحمل سابات تقبلة كدات 

القرام 8ننه#وصضةم 


وفلتسوة الجذر مهء 16014 
طبقة من اذحلايا التي تحمي 
اسن الحدر اتنا موه 


(9) الدشرة (انقشرة] 15 العصلة ف 


18 


وبدائخل_الضناتاللعمر 
نكون الباتث «لذدى يقمر عدة سنوات > الاشجار, نسيجا تانويا 015506 5860503697 كلف تقادم 
9 | م لال 
الاولي'* ©0ا80380/1155 وسشسكل تسيح وعاني ” 4نا55!! 7هاناء85لا . عم ونافن للسوايل 3 
كاده مركر انننات كما يشا بسيه دقاعى (حمابي) حر لحار - ويسيمى نشيوء اللسيح الوعانى 
الحدند الثحابة الثايوية الامر لدى بتتج عنها ف بعرف نالننات الحسني )0قام لإلننبن 


ملسي النسيج المركزي الجديد 

هالاستجلو انه المركرنه الو غانية ,06االات 96أ0ا50هلا ننمو 
بوصهها الخطوة الأولى من الثخانة الثانوية في الحدوع 
ونيكون ايريد من انسسشحاة القلن'* 010اا©2801 ب الحرم 
الو عاننه'* 0165(انا0 (18نا 856لا فنؤادى ديك 1١‏ شوء 
مريد من الكبيسج *' #00الاءا واللجاء *' 1060م مفب 
بشكل اسطوانة متواصلة 

التحانة الثانو به 0 1)6116ت451 /56601030 بك امريد 
من النسيج الوعائي الداقل للسوائل عاما إثر عام في 
الدباتات المعمّرة. مما يسبب ازدياداً تدريجياً في قطر الحذع 
ونكدور فقفى كل عام تنسب طتقات خديدة من الكتسيم * 
[الكيسم التانو ني) واللجاء * [اللجاء الثانو ي) عن صريق 
خلايا القُلْب القسومة الموجودة بينهما وهذه العملية تحدث 
في الجذوع بشكل مختلف قليلاً عن كيفية حدوثها لل | , 
الجذور. وينتج عنها قلب من النسيج الوعائي دائم التضخم 
(ممًا يؤدي إلى عصير اللب!*) 1800م لي الجدوع) ويتالف 
معظم هذا القلب من الكيسم, الذي يسمى أيضا خشيا 
00 أما منطقة اللحاء ملا تتوسع كثيرا؛ وذلك لأن 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتها 

و الخلفات السيو نه 15605 31909181 هى لدو بر امتمركرة 
التي يمكن رؤيتها في مقطع عرضي لشجرة معمرة. فكل حلقة 
تمثل نموا سنويا جديدا للكيسم!*!. وتتشكل من منطقتين 
ميقصلدبين هف حسي الرننع 000غ/لا وملعم5 انطري راق 
الحسبب المفكر 1/000 /إ|/1©8 إلكه ين تنكو باكرا من موسيم 
المو؛. وخشب الضيف 1000 5000706 الصلب (أو 
الخشب المتاخر 000لا 818ا) الذي يتكون قيما بعد 
2 تتكنقات نيبيو نه 


عديدة [كيسم 
نامو ني 


يقل حصي عدر 


3-5 


2-2 


تحن يدا 
تك طلبقة تكؤى ملدقة 
الكيسيم الثايوي الأول النحاء الثاموي 
رالحلقة السسوية الأرنى) الأولى 


رع جرم انو عاننة 18 (التستح «لو عاني) نقيب 15 بكفسم 14 انلب 15 


النسيج الخارجي الجديد 
تعمد النباتات العمرة إيضأ ‏ كما هو حال النسيج 
الوعائي )*0‏ إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 
النسيج حول خارجها بقصيد حمايتها. وهذه الطيقات من 
الداخل إلى الخارج هي على التوالي. الادمة التّجبية 
وموك التُجب والنجب وتعرف هذه الطبقات الثلاث 
مجتمعة 5 يباكم الأدمة المحبيطية 6/106/7م 

ومولد النحب معوه1ا6دم أ القلب النحبي 0116© 
0نالما هع . طبقة من الخلايا تنشأ باتجاه الخارج في 
جذوع الذياتات المعمّرة وجذورها. . إنها نسيج قسوء*) 
615160 أي طبقة خلايا لا تو قف عن الانقسام. 
وهذه الطبقة تنثىءه طبقتين هما الادمة النجدية والتحب. 

هالادعة الحجبية سس فهة طبقة خلايا جديدة 
يُنشَدْها مولد النجب من جهته الداخلية, ' وهي تكمل 
القشرة!“) 60/16 وتسمى احباداً القشرة الثانوية 
0010 9566011083 

هالتحجب معلاعلظام ار الفلبي 01 صبقة جلاب قنك 
بنشتئها موئد النجب من جيته الخارجية, وتتفلن 
طن الخلايا؛ أي أن جدرانها تعتلىء بعادة 
شمعية تدعى سوّبرين 8001087105 فتجعل الطبقات 
الخارجية صامدة للماء. وتموت خلابا النجب ببطءه فتكحل 
محل طبقة الخلايا الخارجية السابقة (البشرة'*' 

589 رإر الحدوء والادفة التجتيه!*:00610015ا6 

في الجذور) وتسمى خلايا النجب المبنة القلف 88716. 


وخشب القلب أو الجلب 
000 الجزء المركزي 
الأقدم من الكيسد!* لي نبات 
عيبن وفيه تمتلى» الاوعية!“ا 
68 ولا تعود تجم ل السوائل» 
بل تضطلع بدور داعم فقط. 


المنطقة الخارجية من الكيسم!*) 
في نبات مُسنْء وتواصل اوعيته 
دقلها للسوائل. إضاقة إلى دعم 
وتخزين الاحتباطات الفذانية 
يع-يههة 9 


ب جره #مدية ؟نقنقات ‏ سبيوو به 


لاد م سال ا 
نت يقس يويسطيها لات المتقادم ' 
دين وثاني اكسيد انكزبون ولياد جحل 
تسمات آقفية ومسارت من جلاب فوحسويه» 
شار تتيع لغارات أن تعبر الأنسبحة 
المازحية إلى القشيرة *' وميها وهي أبص دار 


هراغات قواضشة. بس بي بف سس 50 
6 *لإدعه النكنية 17 الأوعنه 15 النتشرد الشيرد تقل 45 تكيسيم 8؟ عنقاء 14 اتتسسح بفسوم 09 ١‏ 


الأوراق 

تسمى اوراق السدتة ككل ©0|139؟. رهى الجرءة امكيف لصبيع ابعداء ويكوم يديل من خلال عمسية 
خاصة ندع التحليق الصوثي 8201051/0156515 المريد من المعنومات حون هده العمليه. انضر 
ص 27-26 وللاوز«ق شكال واححام مسوعه عديدة. ولكنها على بوعين فقص الأوراق السيطة 
وعناق )| عامتررو االكونة من صل ع30اه واحد أو رقبقة 13608108 والأو َ اق المركبة 01190م60© 
5 التى نتيقف منى عدة نول اص و زفقت 15 وتيمو عر رين و هذا الوكذامن 
الصفحة 22 لوحة تضم أشكالا مختلفة من الأوراق. 


في داخل الورقة 


«العروق 8105 قطاعات طويلة امتتقة منٍ 0 حر ل 0 
النسيح الوعائي:*؛ 6نا55!؟ 86أنا 856لا تمد 6 اليد بخص الارراق 
5 لسر [الاورافي اللاطئة) نتمسل 
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الورقة بالماء والمعادن وتزيل منها الغذاء أر انعثرف 
انود + موف ١‏ دبعن الالكلعوة خا عزوق 
طويلة متوارية, كتلك د التي في الاعشاب. ولكن 


بالهد غ مماشعرة يدون الريد 


لمعظمها عرقا ع داخل ضلع متوسط الضلع الأوسط - 
طلم (وهو امتداد للزند أو السويق) لين 


تتفرع منه عروق عديدة أصغر حجما. الرر التصرق : 


«الطدقة العمادية 8ل هؤذاهم 
“6ا. طبقة من الخلايا تقع 
تحت سطع الورقه الغلوى حلايا غير مدتظمة الشكل 
ماشرة وتتكون من خلاينا تسمى الخلايا الإسفنجية. 
عمادية مسنضمه متطاوله الشكل | ومن قراغات هوائية تمر فيها 
تحنوي على كثير من الجديّلات «لعارات وتكوناتطقبان الاسفيجيه 
اليحصورية'*' والعماديه اتتسبح الاوسط 


(8) البشرة 15 الحديلات اليحصورية 27 النسيج الوعائي 14 


هالطيقة الإسقتجيه 
67/ا8! 50091. طبقة من 


شفقه يتفحسال 


١صل‏ «لورقه 
مسبع و عات 


ه اصل الورفة 1866 1681 منلقه مر النسيح ع بالوعاني' 0 
تتقرع من النسيج الوعائي للجذع لتشكل عرق الورقة 
المركري 

وطبقه الفضال :6لا8! 8656155107 صيقة من الخلايا تقع 
عند قاعدة زند الورقة وتنمصل عن الأحزاء الاخرى من 
«لبنثة في وقب محدي من السنده ريحفرها عر ذلك هرمون "' 
8 يسمي حمض الانسيزيك 8010 منواع265) 
وهذا ها يسيب تساقط الاوراق مشكلا تدوب الأوراق م168 
9 مكانها 

«الثفثرات 8 رمقفردف 510098 فتحاتب دقيقة ل 
البشرة!*) 081066015 (الجلدة الخارجية) يجري عبرها 
تبادل الماء (النتح”*؟ 1181105م128538) والفازات. وتوجد 
الثفيرات بشكل أساسي في الجانب السفلي للورقة 

هالخلايا الحارسة 5أأو تكليكك ارودج من الجلايا هلانيه 
الشكل بحيط كلازوح :متها مثعيرة: وتفتحار وتعلقان بتقيير 
شكلهها. وهذا ما يضبط تبادل الماء والفاز. وهي الخلايا 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضورية!*). 


اشر 


تهيرة (معلفه ؛ |#ه 
؛نعلاى التهيرة (مضوحة) 
؟ 


” جليه فشرة؟*؛ عادية 


| موعم انطي 16 النشرة 15 حميلات محصووربة 27 البتح 24 المسيج الوعائي 34 


. 1 ٠ه‏ 
والادية وانامذأ5 ورئهة دون 
زيند نفمو عنبب لاعداه رمك 


الورقة في عديد من النياتات 


»الفنانة أعقع6 ورقة تتموق 
عبد فاعده إند انزهره في 


1 اله 1 


» الشوك ومأم5. ورقة محورة 
عند نباتات الصّمار. تقلص 
حجمها حتى لا تخسر النبتة 
كرا عن اكاء. 


المهرموبات 106 


أنواع الورق المركب 


في ما يلي بعص اتراع الورق 
المركب, لل مز 0 سْ 
وريفات'* 8488605 18, وكدلك 
بعص التشكيلات والحروف 
الورقية أو الحواف؛ #ملمأوكقت 
والصور ليست بالقياس الطبيمر 


© الراحية 08101816 وتتشعب 
الوريقات (خمس 7 ا 
بقطة واحدة مشتركة 


وكلاتحه. الاوؤرا ىبرو انها 
اتزالايه اس ست انخصةه و اعدد 


وريقه 
.»#صوتر 


واسانيث الرنسن ع818مضتصنط 
يلافك الريسن توسيقهة مرا نييية 


الوريقات 


عرد أرمواني 


© الرنسيك 210816 تكون 
الوريقات او الزيش بي ارواج 
منقانية 


«الثلاثية 160816 ورقة ثلانية 
الأوراق لها ثلاثة فصوص 


روجان ورفيان 


ستقامد ان كر 
1 : 


المتقاطعة 0861008858486 ازراح 
متقايلة يتعامد كل زوج مع 


الزن - ا#0الاإسكحفة 


و اللولبية أه)أهة تدمو الأوراق 
5 نغفاط نشكل لولءا غل الجدمع 


ورم 2 فم 


هالمنقوبه 81011316م 'جوهو 
معرده . مرييعه نكور فواعدها 


/ 
«الؤرئدد 6 ار الدو 
اموحايه شه حون 32703 
520 و مه 


رة 
الدسيه 


©#ورمدت فأعديد 6056116 |8858 


فقا 2 سمو عله فااعد و ""د<اذاء 


لماع 


فمداضكة ومسك؛ حجدو 


سن 9« نيه قار يتلمرى . 


خرها عسر, 


»الصحبحة 8061586 ليس لي ه المنشارية 56866 ورقة ذات والمخصصة ١0660‏ يشكل حرف 
حرهم, الورقة أي موع من حم قت مسفر يسنك دقفيو وقد الورقة قطاعات أو فصوصا. وقد 
التسنن نكو مقصكسد تكون منشارية 58816 


(©) الورنقات 20 


حساسية الحنمات 


نس للتناتاتة جها. عصير ٠“‏ بها تعفر مه دلب بالحساسية لإأالا!]/5665 اي انها ساي ودلات 
فعن عر بقصضل بواع اكككوهى ممع دان #تتحرويت» اموددهكاهاسحتصة تاراهمو . وهد١‏ ماءيطلق 
علية اسيم الانتجاء 4702815117 ونمه انفحاء انحاني 7 6511116 وهو حركة أو نمو بانحادة 
العامل الحاث وانتجاء سلني 1108/5/98 ©0©69811 وهو جركة او نمو تفكس اتحاه لعامن الحاث 


«الانتحاء الضوني | ان. 


هالنحاوب الصوني :700155عتزةامكام 
1 انى 1 لي 


كاف "القنات تقول الكودر او اللبل 


لاسنتحانة لنصوء 266160 ٌُوحخحصيوصا ف ما يقود 
وعندف يكون الحسوء لإ - الا هار والتحدويب لحيوني تعتمد 
سد اس سين علو عدن من لامو كعمر الود رعوضة 
واولاتتكناة"افت 2 1 

2 حر د ننننها قباتات التهار القصير 
شفسنا 1 


5 لاقل 580011٠‏ لا تنمج أزهارا إلا إذا 
كان النهار اقصر من طول معين (يسمى 
الطول الحرج الأومها أهن1ؤأاءة) أما 
نباتات النهار الطو بل 645مقام لاهن -9ره1ا 
قلا شيم رهانها 51 “كان انتها, طويلا 


و نقيش له نامر أنذانى نرهر تموجبه اشسندتةه 


اعتمم ماماها. ومعظم ' 
الاوراق والجذوع تبدي 
هدا الانثحاء فتلتف 
وعدمو !185535 التضرء 
هالابتحاء اللمسي 
اللقلصم أ مقط ر 


يننا ه 0 رعفيةه 
6م ع1 سوط 


النهار القصبير) 
االإمتتكو امسر 7 
التلامس ٠ه‏ كالتقاف 
شهيرات الندية (فرد 
الشمس) الدبقة حول 
الحشرة عندما تحط عليها 
٠الانتخاء‏ الماشي 
م لاط 
الاستحابة للماء 
فالجذور مثلا قد تنمو 
باتجاه جاتبي إذا كان 
كيه كمية اكبر من الماء 
هالانتجحاء الارضي 
06001 
الا كن الكاناتيد 
وهد هف تفعلة كل اتحدور 
بنموها بجو الاسشفل 
مخترقة التربة. 


يحمله الهرمون 10470586 إلى المنطقة 
المعمية في النبتة منطلقاً من الأوراق حيث 

يتم تحليقة وذلك عندما بكون الشروط 
المتوفرة ملانمة وفنت سمَى هنا الهرمون 

مولد الرزهر 11001060 ونقص البنانات 
حيادية حيال طول البهار أقعأنامم د /ة0 
5م أي أن لا علاقة لازهارها بطولالنهار 


الجدور شمو مستهيية للجادمية 


وهرمونات النمو 1080965] اأاأيناه:9 أو 


صضوانخل النمو 66910131015 1]نا©97 مواد فيق اتخلات باستمر:.) ومن هده الهرزمونات 

تحفر فمو البنات وتصيتطة وتتيح ى الانسحة الاؤكسين 0 والسديو كنتان 1/]0[|)16101© 
القميومة'*! 19671518135. زوفى مباطق تتقسم والحجبريلس #الاةمىةططنو كُ 
(»] الفسيح القسيوم 18 الهرمونات 106 
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» الضغط الجذري 16550158م 001 


م عه 6 . اعد 

نقل السوائل النباتية 

شاط بقل السواش في الندت انتقال العداء 1,3,0510621160 فالسشواتل تشتتقل داجن الانسحة 

الو عانية *! 1155065 136نا©85هلا لمكوبة من النسيح الحشبي '* 07عالاا واللجاء'*؟ لمعواطم 
فالسنيح الحشبي يخص الىء (وقيه الاملاح المعدبية انداسة) من اتجدور الى الأوزاق. في جين يدحمن 
اللجاء العداء من الأوراق ويورعه على محتلف «اقسام الببانية البي تحناجه 


«النئح |05 . فقدان الماء تيئر الننع 
بواسطة التبحر. عبر هتحات ١د‏ قيقة 
تسمى التُفَيرات(*) 8 رتقم ل 
السطح السقلي من الورقة 

«تثار الننح 528809 84100 ؟أضرقموط. 
سلسلة من العمليات الثابتة التي تجري 
في النبات. عند فقدان الخلايا الورقية 
الخارجية الماء بواسطة النتح بزداد 
تركيز المعادن والسكريات في فجواتهاا") 
0085 بالمقارنة مع تركيز المواد 
نفسها في الحلاب الداحليه. فيعير الماء 
إلى الخارج بالتناضم!*) 08505/8, 
الأمر الذي يسبب دفع الاء نحو الأعلى 
عبر أنابيب النسيج الخشبي!") في 
الجدوع والجدور (بمساعدة الخاصية 
الشغرية!”) , فتمتص الجذور مزيدا من 
الماء 

«الققل الشيعر يي ممزاعة ضقلائمي 
الطريقة التي يتتقن بها السواش دحو 
الاعلى في الانابيب الضميقة نُدُفم 
جزيئات السوائل نحو الاعلى بالتجاذب 
بينها وبين جزيئات جدران الأنابيب 


ضاط ينشا في جِدون يعض النباتات 
ففي كل النباتات. يتتقل الماء من الثرية 
إلى التبتة عبر طبقات خلايا الجذور بقوة 
التناضح'*). وفي الدباتات التي ينشب 
جذورها ضغط جذري» يكفي الضعط 
الناتج عن حركة هذا الماء كس بذ قفقه 
نحو الأعلى ف أنابيب النسيم 
الخشسي!*). أها بعد ذلك, فيتكفل قهار ._ 
النتح ينيك نيا يكنا 
«بجذبهه صعدا!. أما في نداتات آخرى 
فتعود حركة الماء عبر الخلايا الجذرية 
إلى ٠انجذابهاء‏ يواسطة تيار النتح 


(«] اتيتاصيح 989 النهم ب 21 تهجوات 10 اللطصيييج 


#الفميح بو يلتك ظاهرة توجد في النباتات 
التي تبدي ضغطاً جذريا 65116 ]100 فقد 
بؤدي الضغط الزائد. مضافا إلق/#السحب» 
الناتج عن تيار النتح 516800 31(01أمكدق1 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطق الافراز الماني في 
الخلايا (المناتح 031010088//) عير مسام دقيقة 
تقع عند راس الورقة ل طول حوافها 

الانتفاح | 

٠‏ الانتفاخ ؟90"اة حالة الخلايا في 


المزيد من الماء (أي تصبح 
منتفخة 0ا9“/نة1) والاء ٠»‏ الذي يعبر 
إلى السائل الخلوي!*) مهة اأوع 
(مقاقن ولالقريات ذائبة) بقوةالتناضح!") يصل إلى فجوته 
56 افتركرية الكييرة قنتصحم حجني يله حدها 
الاقصى ولا تستطيع تجاوزه لان الصغط من الخارج (ضغط 
الانتفاخ ( بيساوى صع القرة المعاكسة بجدار الخلية!*) 
امهين |66 انصلبت رضعغط الحدار ع؟تاقوعجم الهق/) ستل 
هذه الخلايا تفكن الندتة من الثياث والاءد 


الدنؤل » 
© الذدول 010109 حالة من 
التهدل تصاب بها النبتة الثي 
تعرضت إلى ظروف معينة؛ كزيادة 
في الحرارة تفقد النبتة ال هذه 
الحالة كمية من الماء (بواسطة 
البق 81 م5 80؟) تفوق 
الكمية التي تستطيم امتصاصهاء فينخفض ضعط الانتفاح 
(انظن الانتفاخ ) ل فجوات الخلايا. وتصبح الخلايا رخوة 
مترهلة لا تقوى على دعم النبتة. فتتهدل. 
امعلال السبنو يلارما |#» : 

© إتحلال السنتو يلازما الجدار انخلوي "١!‏ 

1115 حالة متطرفة قد 

20 ه زد د27 > + ٠‏ ثاركا الخسة 

تتسسقسب نموث النبتة تفقد الندثة اي 5-6 

ى#هده الت ل ة#كفتفة #كقيزة مى 

ل إن عن طريق النتح 5 

طروف اتحراره المرنقعة فحسب 
(انظر الذيول) بل عن طريق التناضح !*! ايضا مع نويه 
جافة جدأ أوذات تركيز معد ني عالٍ جدا . تنكمش كد ذلك 
الفجوات!*! الحلوية إلى حد ابعاد السيتو يلازما:») 
7 عن الحدران الخلوية١*)‏ 


|« اتتناصح 99 اسنيويةارفا 10 اللتهير ن انقدرنه 17 بقحجو اي 30 (الحدر الحتلوي, 
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إنتاج غذاء النبات 


تعظم البنانات القدره على صمع عدانها الدي 
الحنوانات التي تاخدة من الحرح) وتسيمى 


العمليةٍ البي بواسطتها يتمع صضبع العداء المغفد 
انطلاق من مواد نسيطة التحليق الصوئي 


هالتخليق الضوئي م0010 


سبسيلة من التفاعلان الكيميانية تصمم اسداتات 
الحصراء يواسطت4يى عداءها. وتحرى كشحكل 
رئيسي لي الخلانا العمادية»*؛ 66/15 8115806م 
الموحوده في الاوراق ويتحد تبى أكسيد 
الكريون مع الماء (الد بي يحتويى على المفدن) 


55 010لم مستتعيبا بالضفة التي تمتصها الخنثلات 


البيخضورية من ضوء الشنتمس » الأمر الذي ا 


حلايا ل النشرة *» 
إلا حدبلات يبحصورية) 


ينم أمن النيترات ومعادن 
أجرى (مثل الفوسفور رالكلسيوم) 


ماس ا ا ماه كاقاقر 


كك لت 


نقظنا المكافو 0145م 60100611521100© 
تقضتان وي الاريم والعتدر ين ستااعنه بعاد حوالي 
العسق وانقفحر) عند مذ تنكف عملفما التحليق 


الصوبي والتيفس الداحي'* أقممعا12 
621100 ر بطر عي الصفحهة لبالبة) 


والتحلمو أنصيونى يديع انكمست انظتونة من 
انكزتوهيد راث والاكتتنىت 6ظ اآخل النتقس 
الداحىق والنتفس لد الآحنى نفسة يده لتكتتت 
المطنوية من دبي اكسيد اتكريون والماء من 


حل التجليق «لضوني 


(») العشيرد 15 التنفس الداحلي 104 الجلابا العفادية 20 (الطدقة العمادمة] الفحوات 10 


4 ينتج الاكسجبي إضافة الى غذاء الات 
يعمل التخليق الضوئي بالتنسيق مع عملية التئقس 
الراخلي!*) أي تحليل الغذاء لإستاج الطاقة ينتج 
التخليق الضوئي الاكسجين والكربوهيدرات اللارمة 
لعملية التنفس الداخلي, في حين ينتج التهس الداخلي 
ثاني اكسيد الكربون والماء (اللازمين لعملية التخليق 


الصوئي). وفي معظم الأحيان؛ تجري إحدى هالخضاب 18:060145م مواد ماصة 
ا كشرع يداف الصد. الانيص عادة 
من طيف الوان مختلفة عديدة وكل 
أ دح 1 أ خضاب (أو صبغ) يمخص بعض 
ص 1 :. الالوان ويعكس بعضها فيد 9 


طر نوه ماد 


العمليثين بسرعة تفوق سرعة الأخرى, وهذا يعني أنه م 

قد تم صنع كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم : 

بصت إن الننة قمنة5اللة ىس (259513210زنيا روي ٠‏ التَخضور االإطاصم,هااء هو 

مح مؤزية !اذم موورة "تيو الكجوود ]اميه خصات تيوجد ف كل الاوراق. 
وتضريف الكفدات المفرضه و تحريتها (أنطر ويختصض الحسوء الازرو والنفسحي 
الصوريس 2 و4 عر الضتفتحه اتقاكتة) وال١ا‏ حمر هيما يفكي الحسوء 


الجديلات البخصورية 601010818515 حسعفاك 
صغيرة موجودة لي الخلايا النباتية (في الأوراق بصورة 
رئيسية) تحتوي على مادة صبفية تسمّى اليخضور 
يمتص اليخضور طاقة ضوء الشمس ويستعملها في 
إمداد التخليق الضوئي بالطاقة. وقد تتحرك 
الجبيلات الْيعَضْررية في تااخل الحلية وَكق 2 
اسوون: جلف ١‏ للويزك و لفحم 12 


حضر ولدلك تبدو الاوراق حصيرا: 
النون وهدن أنواء أجري من 
الخضات توحد انضا في الاوراق 
كالبيصفور االإام 805110 و الكاروتين 
6 وحمض التشيك 1808035 
التي تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيف. إلا ان 
اليحضور يحجبها أثناء فصل النمو 
وق الخريف. يتحلل اليخضور 


فتظهر الوان الأوراق الخريفية للعيان 
(ه) التعفس الداحلي 1854 


هالنتلات 061815 نى رفتقة تكون عاده 


هالكاستثات 568815 بنى صفمَةٌ أشفة 


بحنوى الارهار 10808:5؟ ل البمدت عنى ٠عغضاء‏ التكائر 00106]100:م8؟ (اى 'عصاء بتاع حياد 
جديدد انطر تخا ص 30) وق نات الحيتيه 26500821500116 كالجودان واتحسحاش, 
تحنوى (١9ارشر‏ على اعضاء تتذكر والنانيث مف ف الشانات فردوحك الكبس 5نا0ن1 ©0008 
كالد ره مدلا قتها توعان مر الارهر موجودان ل السنّة نقفسنها الارهد السنداننه 5180001866 رات 
عصبء الثد كر فقط. والارها المدفية 15]10!316م يات عصيا. ابنانيت فقطً ف اللنناتات منقصله 
الحنس 019066101005 كالبهيسيه /ز201 مثّلا . قلها ازهار سندانية ل نننة ١١‏ هار مدذفيه من نيه 
منفصلة 
« الكرسي 868018616. الطرف المتّسع 
للسويق. أو الزند ©0006©19هم, جع تسم البتلات 


9 و القاسيات معا 
سمو انزشرة. الم بر 


و 
مختلفة الألوان زاهيتها وتحيط بأعضاء 
التكاثر وغالباً ما تكون معطرة (لجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
باسم التويج 60101١8‏ 


كرسبه 


تالاوراق تحنل بالير عم وبعرف محتمعة 
نسم الكاس «الإأ8© سقى في نبقفص 
الأرهار وكأدها حلقة حول البتلات 
التفتحة. فيها تذيل وتتساقط عند ازهار ( 


0 © « 


والمفثرد نات 2866187165 مداطو 3 
الخلايا تقم عند قاعدة البنلات وشتج 
سائلاً سكرياً يسعى الرحيق /72910 | والاشدية 5608©هاه اعضاء التذكي. 
هذا السائل يجذب الحشرات التى تقوم | رون يبا لخر 1001 الللره تدر 
متلقبح 003101 الأرقار. ويعتقد +3086 ويتكيٌّ كل مشر من أكياس 
ان الحطوط المعتمة التي تشاهد عند : الطلع 5865 01160م التي تحتوي على 
فتسمّى آدلة العسل 8ع 0آناو لإعموط . 

(») التتقيج غبار الطلع 30 
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أعضاء التذكير 


أعضاء الناندث 

الكريلة اهمه أو المدقّة ا1ثوام 
عضو التأنيث المتكون من المنيض 
والسمعة والقلم بعض الأزهار ذات 
كربلة واحدة وبعضها يحتوي على 
عدة كرايل مجتمعة 

هالمبايض 01080065 دنى تانيثية كل 
مبيض هو جزء من كربلة ويحتوي 
على بُذَيْرة أو عدة مذيرات 0110168 
تحتوي الواحدة منها على خلية 
جنسية انثوية. والبذيرة مثبتة بحبل 
6 يشدها إلى جدار المبيض 
الداخلي المسمّى المشيمة 86841)8ام 
اما الحبل فيرتبط بالبديرة في نقطة 
تسمى الدُرز ه2هاوات 

»السشمة 8190718. الجزء الأعلى من 
الكريلة ويكون سطحها عادة دبقأ 
حتى تتمكن حبيبات النقاح!*) 
7 (أو غبار الطلع) من 
الالتصاق بها أثناء التلقيح(*) 
امنأو لائلمم 

و القلح نلايدة جزء من الكريلة 
يصل ما بين السمة والمبيض وثمة 
العديد من الازهار ذاث قلم واضع, 
كالدرجس الكاذب (0811001. فيما 
تتميز أزهار أخرى بقلم قصير جدأ 
كالحوذان هلاه:ع4الاط وثمة آزهار 
ليس لها قلم على الإطلاق 
كالخشخاش '[ام6م0م 

«المأنث 6111 038. اسم جما 
للاجراء المؤئثة في الزهرة المكونة من 


كرايل المودان 
المنيص 


يي 
للاجزاء المذكرة قي 
الزهرة. أي مجموع 
الاسدية 


(و) النديرات التادير (الثتقيع): غبار الطلع 30 


كيف يتم توزيع الأجزاء 


تسمل نه 


وزهرة تحت مانشية -لإومصيزا 
11061 00105. تقم الكريلة (آى 
الكرايل) في قمة الكرسي. وتنمو 
كل الأجزاء الباقية من حول 
قاعدتها. يسمى وضم 0 
الكريلة وضعا فوقبا 104 6مناه 


وزهرة محبطئة 5نه6لان هم 
؟008 ترتكز الكربلة (أى 
الكرايل) على كرسي واعماموعمم 
شبيه بالمئجان, أآما الأجزاء 
الاخرى كلها فتئمو من حول 


وزهرة علوية 601085 لاوام» 


+96 . أجزذاء الزهرة تنمو من 
قمة الكرسي الذي يحديط تماما 
بالمبيض (أو المسايص) ولكنها لا 
تحبط بالسهة والقلم مثل هذا 
المنيحس سيمى قا شقففيا بسهلنا 
عواععاما 


التكاثر فى النياتات المزهرة 


النكابر 76020010161101 قو حلق حبناد حديدةٌ تنفسيل البتانات المرهره حديفها بالدكاثر 
الخسي” 01167نلمممعة؟ 56131 ودنك عندما تتحد الفروس " 989616 اتدذكرية إجلية 
حنسيية ) سع العروس الاثنوية ول انتتاتات المزهزة توجد الفرانيس الذكرنة (مخحرد نوي ذكرنه * 
اعاعنات 0816 ف عبار الطلع ١و‏ حببيات لازم قيضب توؤجل لعر بسن 0 ق المديرات 


»عبار الطلع او اللقاح معزامم خسبساءت تشكلها السداد * النويكة 
اسندفد *' 51801605 الارهار وكل حقسسة هي حسة 
حاصة ذات نواتين!*!) أ0204016 فعندما تستقر حسه 
البق - > على -02 يسنووينيك نتسيطر احدى البو نبي 
(وشي النواة النوليدية قناةاتنا١‏ 86768190) إلى 
نصفين مشكلة بذلك نواتين ذكريتين (الاجسام 
النكايريه النواة الثوليد 


انطر المقدمه) 
١ 1 ,‏ 
ه التزيرات 5ةاتالاة"السئ| الثافيق"الوحوده في توحد فنها نقر. دقيق ا عا/ام 770 ) 
: الرهره ١‏ 000 المنيضص:* فلفقق 8 وقيل ‏ لاخصات سنقسم نوات'*' كيين . كيون الحدن 
: 2 -_ عدة مرات (ننل النكابر العروسي الانتوني 


كك اوح لا ٠.‏ د الوودو وو حل حر 045 ومودى دلب أو -ووكصو عدت من ١التكلانا‏ 
نديرة عار خليه سحنة ركيس الحفي ‏ , اعد الى كلت نتتظتتها 1 ' 
7866 محاظة بطبيقات تسيحيه نُسمَى : وي 5 كل لويد 
الاعسنيه 71©691008015! باسنتنباء نقصة واجحدة 


منتصر 


وجو 17 


عداء القدرىة) وتواير عدر ببين بد مان معا 
واحدى هزه انجلات هي الشروس 9 تالمتللانات 
(دي حليه حتسنية بفوبية) أو حلبه النيضيه 
هالتاير ممنأقوااهم , التتفيح 
بسع العملية التي تنقل بواسطتها حبيبة 
اللقاح نواها الذكرية (انظر غبار 


دبواد 


200 وتكون انبوب الطلع -امم 
الدبرات هوال8 18,8 تحت سيطرة النواة 
الأنبوبية 08ا4616؛ 6ثلا؟ (تلك الى 
لم تنقسم - أنخلر غبار الطلع) ب 
الانبوب نحو الاسفل عبر سيج , 
المبيص ويددل المديرة عير البويت 
بعدئذ تسلكه النواتان الذكريتان 
»الإخصاب 1601111284109 بعد 
الثاثير ستجد إحدى النواتين 
الدكرنتين ( نطر عبار الطلع) مم 
حليه النيضة ل النديرد تتشكلا مفا 
الريح *' 299016 أى لجلية الاول 
من "النتقة#اتتحديد ) آمل اآلثواة 
الباسة فتتجد مع البو بين الاتنويديي 
: المفد محتيي ا ا الحدية 5-6 شسطور 
ل اللي نيتاه اليديواب فيما بعد الى المدراء الداحلية 
سن م0 لدع 


ا الاسنرية 28 البدذرا4 اند حنيه 33 البكابر الخمسي 92 الريج 3 السيمه 29 انقر بسر 10 اللمنابكير 29 الزرواد 10 بيو م الدذكربه 83 


انواع الأزمار وتشكيلاتها 


هالتابير المختلط 0089 
أ 1الوم. كابير نبنة 
بطلع نبتة أخرى من نوعها 
(فالطلع إذا وقع على نبتة 
من نوع آخر لا ينموء أي 
انه لا ينعي اثانيب 
الطلع). والطلع يمكن أن 
بيحمله الهواء أو الحشرات 


أبحنا رهرة انقو بية #قابطاي؟ او 
عرد جلخينة 14#هاناصهمهة؟> 


الرهرد المركفه عتفود اهار 


الي تسعي إلى رشف 
َّ وها رواعوم جسعء ه او رشيرات 1106845 

©رهرد مهماربة 10180م9 
ممملنية الشمل 7هللاة1؟ رهره ننتتة أو بتلات 


ممند و ان الون ,.مشكله مهامير 


0 رهيرة فرصبه 7 
«الزهيرات القرصية زهيراءا 7ت 
لاك افتساوية الهم 

رهيرات 


0 1“ 
شف كمة 202 


هالرزشيرات الشتبفاعيه قات 
وام نثله طويته و احمهة 


عقت 


#رهرة مشفهة عوباه!؟ 60مم 
هم د ناقك.شفندى ٠.‏ علنا وسفلقى 
٠‏ عالتااف بكون لسيقة أتقلبت 

تنوم 


«التابير الذاتي 56/1 
8160 ]اامم. تابير نبتة 
نطلعها. وعلى سبيل المثال 
تحاول زهرة سحلبية النحل 
أن تجتذب ذكر نحل 
12] (من أجل قابير 
مخقلط) وذلك بأن تبدو 
كانثى نحل لها الرائحة 
نفسها. وإذا لم يزرها ذكر 
النحل فإن أسديتها!*) 

الاحزاء الذكرية) تنحبي 
على داتها فستفل الطلع إلى 


زرهرءة بستية 


حونو ويرواعر) 


#رهرة بسلئُة ه19 068 زرفرهة 
تائف من ننلة علب (المعيارية) 
وسقنين جانديئن (الحقاجن) 
ونتلبي سعليتى تشكلاى صالب 


الجنمنات 8||467تاتمن يورة 
السمة'* في منيصهاا'"' ابيا يدخ يا التويح |9686 ريصم الأغضصاء 
(الاخراء الاسويه) وتسمى الحفميات وإعتاوانا القكالئسية 


« الاسيديه 28 اترحيق 28 (المفمريات, «لسسمة 29 المفانض 29 ١‏ 


بعد الاخضات "' 58411/281109 ى أساتات المرهرة تبنمو النديرة'” عأنالا0 لتمند ندرد 5660 
تحتو أتدرة عو الجحدن 0 لزج لاع , وشو بيقة حدائدة دامده حب انه ١‏ شسحروني من العواحح سن 
المبنض ” ل01/31 فيتجون نهد تنصوحهة الى تمر تحفل بد رد وو ندورا نوخد عللن انصضصفحه 4 لوحه 
تتحسمن شار مجبلقة 


و التشتدت (6758م15ل او الانتشار كعد قوق الس #ككقكان الى كون 
اصع 0155 ابتشييبار اليدور الناصحة انمشرد ام متفتحه او مضقه 


وتساقطها من ثمرة النييّة الأم. ويحدبثث ذلك 


وثمرة مُسفتحة 0611568816 ثمره تنعص علها )) هنمرة مطبقة 120615186601 ثمرة تنفصل عن 


لندور قبل ن تتقصن عن البنته الآم وعنى نبنتها الام وتتحلل ناشرة بذورها. مثال ذلك أن 
سسبين-_المشاكن بوحد في حرو الجمسحش دقوت «مفاتيح» القيقب الدلبي الكاذب أو «مظلات » 


الهندتء انترزية (الطرحسفون) تحمل تالهواء 
عتتفلق بقراء الحيواناث وضوقها نقد ذلك 


شجرور باكل سو عدر 


ومن التمار اتنتقدحة الاحرى فرون أنقفوطيوس 
دعقم صوورط فى تتهتم طبتعف فتقد ه. 


اتتتتور إلى اتخازع وف كل الجالات تسر تهدرىء انثمرة في انترنة. فتعرى ندورها وقد 
الققاور اإقارمراككققة انها او الماء او وحكدق تاق الحيوءقات”الثمر ان +اتقاقكةالالاقل نم 
أخرى. تخرجها بعد حين مع برازها. 

الا نتاشس وارضي أهعوممرز . نوع من الإنتاش 

عيدما تكون الطروف ملائمة تفتشش «لبد.ه كما هو الخال عند بنتّة النارلا:. 
يحبرق السسد 6ان3لاام والخدير 6ا0)6ل3: إد تنفى قلقنا 6019/1600135 اسدرة تحت سطع 
علاف الندرة. وندراا باليمو لتنجول الى بنتّه «لارص. مغلفتين بالغذفة 8ا1©08 ني حين أن 
حديدةٌ أو تادرد 9660(089 السنذ هو الحرء الوحيد الذى يظهر قوق الأرض 


[») الاخصلب 30 النديرات 30 إنارلاء) المفليص 29 


والسشيد 150116ناام المرعم 
الاولي الدي تكو فوساحن 
الندرة ودتضور فيما بعد إلى 
هرح الثبية "لد ندة الأول 
والجدير 301618:, الجدر 
الاول أو الحذر الأو بي -60اءم 
1 82 في الببية الحديدة. 
ويتكون في داحن اسدرة 


هالسرة (الاااط علامه ىل 
انندرة تسر إن المكان الى 
كانت النزيرن!*! ترنتظ فيه 
بالمنيض("1, 


والقذفة 6518؟ عصعء الندره 


انيج يتفمو من الأعلفة 
لعتيحيينا “تايل 


الفلقه 


والنذراء الداخلدة مقسد يمر شرايي والفلقة صولواتزاو أو الورقة 
7 طبقة تسيجية ! سء.دت» المذربة 8060-1887 ورقة 


مله تكن حر اس القووة 
لنميه وفي تفص التدور 
(الفول) تمنص الفلقة العداء 
من الندراء الداجلية وتجربه 
للمدرة فلقه واحدة ف الدناتات 
دات القلفه 055ل0غالزأت 710060 
(الأعشات ), وفتقتان لي 
الساتات دات الفلقتين 
05 ر(الفول والبارلاء] 


في داخل البذرة تحيط بالدبتة 
النامية وتمنحها الغداء ولي 
بعض النداتات (كالبازلاء) 
نسص الفتقبان 05هكهانإاه 0 
الددرا. الداخلية كله وتحربي 
فيل أن تتصح لفد د هالي 
يفعض انندت الاجر قلا 
تمُتّص البذراء الداخلية 
بكاملها إلا بعد إنتاش البذرة. 


مدراء داهلية 


ء غمن الريشسة 1116م601608© الورمة الاولى في 


# سمحي أهقوامه نوع من الانفاشس. كف هو 


الحالعصد . نتقهالتدوزة#كطور- موسهالففقان العديد من ذوات القلقة الواحدة (أنظر 
افوى سطح الارص وبحت الورقتى الاولنبي اي القلقة). تحمي البرعم الآول. وتخرج الورقات 
الورقين الدعيقيدين الأولى مدها 


و انتحقتقيه 
انمد اط القرقة ٠‏ بصسلس 
7 


1ح ا عا 
منعر اتخدثر 


,08 الأغدفة انتويب 30 (البديرات) غتايهن 29 53 
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يجتوى النفرد 71016 عن الندور والفمرت الدشيقيه 4انام] عنا! 
هي الثمرة التي تنمو من المبيض'!*! 91/819 وحده. في حين أن 
التّمرة الكادبة تنمو من القزي/! © أيضا 
(كالهريز او الفراولة) ويسمى جدار الثمرة الخارجي الغلاف 
الحارحي 0 ويتقييم 3 تعفسش البثار لى فَسَركٌ النمردة 
60م وجزء لحمى أو الغلاف المتوسط نموء650, 
وطبقة داخلية أو الغلاف الداخلي 80006878. وفيما بلي 
انواع الثمار الرئيسية قن منزلاء 

»القرن 06 أو 00م ثمرة 9 
ترتبط بذورها بجدارها الداخني 
ونتسطر التشرة عن مذى تنولها حنى 
بعيه لنارلا. 


0 


والعينية © بمرد 
تحمنة تحتواى عمو عدا د 
بذور (كالبرتقال 

عدو 


- : . 
«الحوزد نام نشير 5 حتتعة 1١11‏ شت كراد 


بسنلناك. نكينوى عل بد ذة) حدة ققد 
(كالبيدق أو الحور). 


,9 وتنسيسى 


القواد ا1©20 تسرد 
حمنهم د اندا مك حدارها 


معلااف ٠«لدزةة‏ نكاس ) 


»البهمة 8616026 ثمرة صغيرة جاعة 
ذات بذرة واحدة فقط كالقيقف 
والهوناان. وتشفق الدسة «المشتحةء 
زكثمرة القيقب ) جماحنة 8838/8 أو 
مفتاحبه أالك! بإع»ا ل , 6م06 بمرة 


«التفاحيّة © ثمرة ذات طبقة 
خارجية لحمية سميكة ولب. تقع 
بذورها في داخل جرو كالتفاح. 
والتفاحيّة مثأل عل الثمار الكاذئة 
(أنظر هذخل هذه المادة) 
(ه) النكائر اللاحفسي 92 الحدور العرصية 17 الكرسي 28 المنايص 29 


هود * 


ديجت اندرة 87/00515© أو 


التكاثر الخضري 


بعض التباتات طوّرت. بالاضافة 
إلى إنتاج البذور. توعا خاصا من 
التكائر اللاجنسي!*! أؤناءا856 
000116110 يسمى التكاثر 
الخضري ٠١60961810076‏ 
ماع لمهم أآر هبالأماعوع؟ 
بحيث يمكن 
لقسم ص الدبتة أن يتطور لوحده 


إلى نبتة جديدة 


لاز ى «رتسيهبه 


سسب بهد ع لضع وسمبل 


»اليصنة طاناتط جذع قصمر 


ثخين محاط باوراق حرشفية 
5 96816 تحتري على مواد 


غذائية منخرونة وتتكوّن في التوبة 
لرالطة نبتة قديية 0007| 
هتشكل بدلك الطور الساكى 


الأول للسبتة الذي الي تبدر 
بمثابة فرخ كبرعم في بداية 

و ك3 
النرجس البزى 


قرهة الرعفران هالقزمة 5. جذاع الاكثار الاصطناعي 

يها عالإكثار الاصطناعي اهان01)1:ه 

باتتصلة 61 إن | 2200802100 طريقةه بحجاريه ل آبر اعة 
وامسبابير أبر «عيه تستقيب من التكائر الحضررين 
0 2606131106 ر كون التتت 
الجدنه لا نتمو بالصمرور هو داتما من تور يعني 
آله بالأقكا. ‏ يأدد انك اللتالقاك نحم ما رده 


كبيرة عما هو موجود في الطبيعة 


«الخدمور اين“ إنفا جاع ثخين ذو اوراق 
حرشفية؛ بنمو افقياً تحت سطح التربة 
35 الجذمور على مدى طوله جذوراً 
وبراعم تنمو ممها فروخ جديدة. وهباك 
العديد من الاعشاب التي تنتج الجذامير 
فضسلا عن السرخسيات والسوسنيات. 


عتة غرير الأم 
سدتة جديدة 


والتقليم 869ا4أنا© عملية نزع جزء من جذع 
(الإقلامة) السبتة الام وزرعه في التربة فتنمو 
نبتة جديدة. وفي بعض الحالات توضع الإقلامة 
اولا لبعض الوقث ف الماء حتى تربي جذورا 


: 1 1 


» التطهدم 9818009 عملية نزع قطعة من جذع 
النبتة وإعادة لصقها في مكان آخر ويمكن أن 
يجري الإنلصاق في مكان اخر من النبتة ذاتها 
وبعر: ف ذلك بالتطعيم الذاتي ©81610او5أناه. 
أو لي نبتة أخرى من النوع نفسه (التطعيم 
المتجاسس 5019509/811190) أو لي نيتة من نوع 
آخر (التطهيم اللرووجانسن وطناممروه ههه . 
أها القطعة المنزوعة فتسمٌى العُسْلُحٍ 860100 في 
حين يسمى - التطعيم المطقم ليعلناك 


»الرئد 810101 أو 087لا" جذع ينمو 
اعقبا على مقربة من قاعدة بعض النباتات 
كالهريز (الفراولة) ومن الرند شمو جدور 
من نقاط معينة تتطلق ممها كذلك نبتات 


جديد 5 


المتمقدر 
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يحنويٍ على مواد غذانت 5-5 وتمفح 


التطايم 
البزعمة 0009109 نوع من التطعيم بالبرعم. 
اانطاطس 


( الحدو تعرخسه ١7‏ هش 


تركدب أحسام الحيوانات 


توحد لحيوانات تشكال كثيرة الشبو ع نبراو > بين العصونات النستفته وحيدة الخلية واتعضويات 
«مركتة من “لوف انخلايا وتغتمد اق حد كبير صرنفة تصبيهها:*' 1855141681100© ى تقسيمها 
إلى مجموعات. على مدى تعقد تركيب «حسامها ونهدا المعصى كير ف يستخدم لقت الحيوانات 
العليا 5ا18زالاة أعطواط! والحيوانات الدبيا 3010815 0066| ان كلف كا ن الحبو ن اعنلى بفقد,- 
اعصاوة الدحدية وتشكل عام فان من خصييص الحيواتت العليا الميرة تشدفها ووجود فحوات 
في اجسادها وامتلاكها هيكلاً ماقتنا . 


«التَشْدُف 60010011١‏ تققظلم الحسم الى 
أقسام أو شدف منفصلة. ودلك في حخطوة بحو 
التعقد انطلاقا من حسم عير مقصع. وبسكل 
عام فكلما تفقد الحيوان كاتت الشدف اقل 


و مكاؤالكا ب«لاشايهز نكل لأا مد ائقةمن :اتقكال 


الديدان عنى سسين”اللتال. ولدئ اكقييرات 
الارحل *' 71/080005 أ انتشيدف الاكثر 
تعقيدا فهو أفل وصوى فابحسرات مثلا دات 
حسم بتقتتتم الى ثلاثة أجرويةورتسنة.هي 

الراس والصسدر «15028 و الحضن 8600560 


وكل جزء منها يمثل في الحقيقة مجموعة من 
الشدف تسمى قُسامة 808 ولكن الشدف 
غير مقسّمة بواسطة جدران داخلية. وإنما تبدو 
بمثاية علامايييينا.'' 


التشدف فهو التشدف القُسامي 0618:0606 
أ 0161500 مضعم والشدف 
او القسامات قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة 
مكل واحدة تحتوي: على أجزاء متطابقة إلى حد 
ما من الاجهزة الداخلية. ومترابطة في ما بينها 
عبر الجدران الداخلية التي تفصل بين 
الشدف. ومثل هذا التشدف موحد لدى اكثر 


#الرائدة 8820670896 فسنم بانع لتجسم أى 
قسنم ينزر من الجسم كالدراع أو الرجل والحباج 


نرتيب الأجمراء 

«النناظر شثائي الحائب 
لو سيو 

تيب أجزاء الجسمم ل 

د 7 إلا طريقة واهدة 
نقسم العحدم»إى مستفةق 
مشداطزين وهو تشكيل 
يمير معطم الحيواتات 
المنحركه بحرية وتسمى / 
الحاق لنشهم عند الازهار البمريا 
تناتظرأ ويفا تنعير بسمامن 
م1 2/9000 


81/300611 مرسسب 
شعاعي الأقسام الجسم 
حول مخور مركرى (مفل 
اتيم الجسم كك 
تعدة طرابق (واحيانا 
الازفير تسمى هذا النويع 


(مثاله 
رهرة الحضم) " ١‏ 2 


وممستهد ع ااي مفركة والأسشقاضي ايقردء 


هه (0) التصسيف 310 كثيرات الأرحل 113 (الملاحظة 5) 


تجاويف الجسم 
أن امعطم ١نحيوانات‏ كتيرة التكتداما حَوها رييستب مملوء! بساتن تقرف بالحوف الصو لت 
اناهن [5668الا نوس أعخشاء الجسم و يحتويها (والحيوادت العقد كالتشر قد باصم تحاويف 
«خرى اضفر ححما) اف صبيعنيهاً اتدقيقه فتتقاوت ويكبها ق معصم الحيوانات اما جوف عام أو 
حوف دموييني والحوف ابقام يلعب دور مهما وحيوب لي حركة الحيوايات دات الاخسام الملسناء 
مشكلا «كنساء لا يتضفط تستد عليه العسلات مين هذا اتنظام تغرف ناسم الهيكل الماتي الشاكن 


مقطمح مط لدودة الفول السوداني © 
إلم تدكر كل الاعضاء فق الرسم) 


نقب الكلبوة( 
والحوؤؤف العام 6061017 0 الحشوي 
الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد!*) 
28 كنيمة الدحر والفقاريات!*) 
8 كالطيور. وفو معلوه بسائلٍ 
لتوؤسيد الأعضاء: ومخاط بغشاء قن ديطن 
جدار الجسم يعرف باسم الصّفاق 
110060010هم ويل الحيوانات الدنيا كالعديد 
من الديدان؛ يسهم الحوف العام في عملية 

الإفرالغ. فأعضاء الإفراغ: وهي الكليوتان!*), 

تتصل بالجوف العام وتبعد منه الفضلات السائلة 

الني تئر فيه بيد أن للحيوانات العليا أعضاء 

اكثر تعقيداً تضسطلع بهذه الوظائف. 


ف ١‏ فط تشريهي نلمهدار نم بدك كل ٠١‏ 022 
ف الردائي لان نل الامساء ال © 5 
بواالاقه حوف الجسم فق 
5 راسد الكلية تفرغ مصحتوبائها 
الرحونات:* دات"القوفعة لي الجوف الردائي 


كالدراق: ويقع بين الرداء 
68 زوهو طبقة جلدية تبط الكشوم ‏ 


القوقعة) وبقية أجزاء الجسم. معووداورسس | إدحر ا 


وتعبر فضملات الهضم لاف 
والإفرازات إلبه في طريقها إلى 920 
خارج الجسم. وفي الرخويات 

المائية . يحمل الجوف الرداني 


اك الخياشيم!*) 018 2 
عند بزاق اليابسة فهو يقوم بددور 
الرنة 


انجم الصركف؟ء 


فصيلات لهصم تخرح 


من شنأ عايرة فيه 


(©, الآثانيت المسبعية 45 تقب بكنبوء كه الحَيشوم 44 الرحويات 192 شوكيات الجلد 113 كثب رئوية هه مثهبُ شيبقي هه 


مقشاء ممسسوز لنعت يوت 
(لم ثدكر كل الأعصاء 
في الرسم) © 


نقيت ملبيعي * 


حوف عام 
١‏ 


زعب 
المرير همصمىي كتفب الرثة!* الفم ثب السم 


هالجؤف الدموي ١ا860006.‏ الجوف 
الحشوي الرئيسي المملوه بسائل عند 

مفصلد .- الارجل؟*) 3001:0005 كالحشرات, 
وعد الرّخو مات !"' 09565|ا836 كالنراق 
والجوف عند الرّحُويات هو أقرب إلى أن يكون 
شبكة إسفنجية من النسيج من كونه جوفاً حقيقياً 
وهو يختلف عن الجوف العام باحثوانه على 
الدم فهو جزء ممتد من الجهاز الدموي يدور 
خيره الهم . وقد يلعب عند بعض الحيوانات 
دوراً في عملية الإفرالح. . ففي الحشرات مكلا ليد 
الماء والفضلات السائلة فيه فتخرجها النُنَيْدات 
الملننقنه'* 5عاناطنا! صقاتاواماحق8 


كسى أجسام الحدوانات 


0-0 ان ام اتحبوا. حفقة حارحبه 4 


05-2 عر اكات اتسبالل متفو اع 07 سرنرن 


غديذه يكون الحاذ 4[7افنَ عدة طدقات (كحاك الإنشان + انظر الصفحدي 631982): فيما لكون 
ناعما عد اكثر الحيوانات العليا كالشغر أو الهرو او الريش آما الاغطية الصئدة كالاطئدااف 


فغالاً ما تكون موجودة عند الحيوانات 


شبكل داخلى 000516616100© عندها ول هده الدالات تسسمر ١‏ 


الذانبًاالتقلكل) بالتسبة إليها اطكرا داعسة (#تكالة#عدم وحود 


لعضء الهبكل الخارحي 


في ما يلي ندرجٍ يعض انوا ع الاغطية الرئيسية 


هالقُشثرة 1018©. طبقة خارجية غير حية 
صامدة للماه عند كثير من الحيوابات يقررها 
الجلد. ٠‏ وعدد معظم الحيوانات ذات الأجسام 
الناعمة. تتصلب القشيرة لتشكل الهذكل . 
الخارجي 5081618101© كقشور السرطان 
وكولت «٠‏ الكسشاء الشارحى القتاتتى شقص 
الحشرات. ويستخدم مصطلح قشيرة غالبا 
لوصف «كسوةء الحشرة والقشيرة مركبة من 
مادة سكرية (كيفين ماغاطع) وبروتين قاس 
(سكئيروتين 85618:0415) وهي مؤلفة من 
صفائح صلبة 8616611688 أي من قطع 
مخفضاة تصطا ما ستها مثاطق مرنة ضلقه 
وغند تفحس اتقيودنات كدودة لآرص ننشى 
المقءه عْظَنَاء نأعف د ١‏ طديعهة شمعية 


ص حفص 


نه امطدقة القردية'*' عد الإنسان 


هالحراشف 568165 هناك نوعان مختلقان من 
الدحراشف. حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب 6870: وهي صفائح عظمية صغيرة في 


الغالب تقع داخل الجلد والحراشف التي تغطي 


اطراف العديد من الرّواحجف(*)811/85؟ ؛ رفي 
عا عن 00 جلدية غليظة 


> > + مدنو 


هالدرع 68680866 قوقعة تشبه الدرع عند 
السرطان او السلحفاة عند السلاحب. يتكون 
الدر ع من اك 7 لضية مسااتحت 
حلد فرنى ول اد عيك السترهفان ليسيت سنيوى 


تفار 3 ماكسيس يووا 


الدع 
هالسنننات 060016185 أو الحراشف 
الصفيحيّة 8681868 10أهنقهام صفائح حادة 
متجهة إلى الخلف تفطي, أجسام الأسيماك 
العحتدوفنة كالتشتفسي التحريئى [73 وهي انه 
بأسنان نامية من الحلد خلافا لتلحراشف 


والجباحان العمديان فراع ين نوج الجناجين 
الامميى عبى ‏ الككتهستب ٠ ٠‏ وبعوس ابو ع البقى, 
وقد تحورا إلى قشرة قاسية تغطي زو 


لحت حون يحجيقين المس تخجديين في:#انطم ان 


مدان الدرقة 

هالدرقة «الاناء9ه أي صفيحة خارجيبة كبيرة 
صلبة؛ وخصوصاً تلك التي توجد عند الجانئب 
الباطن. من الأفاعي . وتستخدم في الحركة 


زي] الادمة 52 المشرد 82 الحرشفيات العظميّة الرواحف 113 صقدنات الحناشنم 113 الطنقة القربية 82 


الرئشس 


7 الات اند 
تتكون الطبقة الصامدة للماء التي تغطي فريك 0 عمل 52-2 
أجسامع الطيور عن الرّيش لعل انا لتنا الفدة الزمكمّة الشي تغرر تصيحة لق 
والريشة عبارة عن بنية خفيعة مكونة من مادة سائا هبن هعم 2 
ليدية قرئية تدعى الكبراتين 16781198 ولكل 0 : 


ريشة ساق يي (آو ند 285 محورية 
تشثق مئها خبوط رفيعة تسمى المرائل 
95 وتتمتع برائل الريش الكفافي -07© 


315 /:له0؟ - أى مجمل الريش ما عدا 5 
الريس الرعابي ار السفل 0610/0 - 
65 يخبيوط دقيقة تسمى بُريئلات العلوي 
265 وكشعر الحسم فإن للريش 6 م 


أطرافاً عصبية متصلة به. فضلا عن عضلات 
شفشه فتدحل الهواء إلبه لحفظ الحرارة 
(أنظر العضلات ناصبة الشغر. 


5 الكواسي ريش بفعلي قواعد الصساحهىي " 
6 والد يل 

الأوليات (وقي الابحد عن الجسيم) فلي < 
الفصل الأقمي تلوناخ ا 


١ 
الثانوبات رشي الأقرب في السم ا‎ 


رتكا الطيران 25 رمفردها 26511 ) ار 1 
#وطاقة؟ 51اوذ1!. هو الريش الموجود لي جناحي 
الطير ويتالف من الريش الاولي أو الاوليات 2 
5 والريش الثانوى الأقصر أو 
الخانو بات 56011087188 

هالرنشن السقلي ع6 امع يدوك ١‏ وال غانات #حرد بنات الريشر 5غاءعغاات؟ #عطاهع1 آخر قات 
0117115|م ريس ميقوس حقيف ودوقت صضهةاه في حنة الصيور تحرج عد كفنت 
موجود عد الصيور اتصعرة (لبفعه وهوادو الل , كداة5ه#تحر - قيوشت 
ترافل مرب ونكن بيس افيه نُريْفلات حفيقنه السعر *' يمو تقلايا اتوجودة عند فاعزه 
وتحتقط بعض بواء الظيور الشيقه تتعضن انشرزيت بحو الآعن وال لجر + نتسكل 
الريش السفل بمثابة طبقة عازلة قريبة من الجلد لريسة انم يموت قتتصلت وتفسو 


ده 


حركة الحيوانات 
تتسم معطم الحيواتدت بالقدره على الحركة من مكان إلى مكان ١حر‏ (تدقل 1060004108) في أحد 
اطوار حياتها على الأقل إفي جين أن السسات لا يحركالانعص اعصائه -انطرمادة الانتحاء هن 
03) . واجزاء الحيوانات المتحركة تتباين عظيم الشناين فالعديد من الحيوانات يملك كيان عصميا 
والظكلبا مشابها لجهار الإشان زانطر الصفحات 55 50) في م يلي بعص الاحراء المحتصة 
بالحركة عند الحيوان. 
حرهه الحدوانات النسنتطة القدئمات 808 (معردها قديمة 
0 5 اع 3 لوو يوسن ات 2 من ةا 
الدقيقة. ومي نتحرّك إلى الأمام وإ الوراء © ء. ريمكن 2 أيضا أ ان 6< 
لإحداث الحركة. كما توجد الاهداب ا 5 اليد لي الحالات. 
بطانات الممرات الداخلية للحيوانات الأكثر , 1 


هنا حبصا القصبات 34 ال ات الهوائية وس 5-2 
عند الإنسان (وسَهمتها التقاظالااجسام الفلاقة). اه 
الباراميسيوم (عضوية وحبدة الحلية) 17 ااا اللا ١ ١‏ 
1 
عيب د 1 الحم بتكتداس للك 


قُدئمة اعصوية وحيده لخلية) 


© السباط 21898118 (مفردها سواط تنا اموق ) 
أي خيط رفيع دقيق وخصوصا ذلك الذي يبرز 
من سطح عديد من العضويات وحيدات الخلية. 


7 0 داع ل سمي فجوة قالصية!*ا وتحدث اليد الحركة حين تموج إلى الوراء 
حراك مد الميزاب الفموي لتقا القداء (فجرة بابصة) وإلى الأمام؛ وتسمى العضوية ذات السياط 
شديوة"القذاث ٠١‏ رتدىمه إلى الداخل السُؤْطيّة 811816و19» 


ه الرّجْل الكاذية ١نأه0م00ناهوم.‏ امتداد هذه الامتدادات تتشكل إما لتمكين العضوية 
للمادة الخلوية أو السيتو يلازماا") من التحرك أ لمحاصرة جِسَيْمِ غذائي وابتلاعه 
8 ل عضوية وحيدة الخلية. ومثل 2 وهوها يسمى البلهفة 18ؤ08غلز18006ام, 


م4 (4») السستوبلازما. النواة 10 الفحوة القالصمة كه 


الحبوانات السائحة 


»الزعايف ونا اخر ء دشنقختصضصضية عادقةه من 
حسم الستمكه يتستعمن لنتوتازون ‏ ولتعيي الانجيه 
يفيس لرعنيف شفاعات 5لاة) - وهي 
عظمئة أو غضروفية:*) اناق (استناداً 
الرعيقة الديليه 


عصمماثك 


-- المنوسّطة تزيلنا 6م الرزعاتقكت 
البي متو ع عو صول جيهر اتستمكة ونطنها ول 
معدن ١لا‏ نتتكوت. + الاكقتهيين. شع يسعيفة 
ا ا 0 
الاسفاك 1١‏ عانف طهرية |0058 ودطلبه 
أهلناة6 وشرحيه 3031 رار تططبيه |6018) 
دحمبيخد در عنقنا. الظهرية 9 لسترحفة تقىب الاتت هد 
اما الذيليّة فتساعد في دهم السمكة في المياه 

»الزعائف المزدوجة 11058 81560م. زعائف 
المتكد التي تبرز من جانييها ازواجاً. وهما 
الحوضيتان؛ ويكمن دورها في ضبط الحركة 
صعودا! او هنوطا. 
الحيوانات الطائرة 

والعصلتان الصذريتان 8(15,واء6م 
5ماعكام روءع من العضتلات اتصيدربة 
الكصيرة الموحودة عند معظم الثذييات!*) 
5 وولكنهما متطورتان عند الطيور 
خصوضا لكل جاح صذرية اكبرى وصدذرية 
صفرى متصلتان عند طرف واحد بالصائب 
امععا وهو أمتداد كبير لعظمة الميدر 


الحيوانات الماشية 


الجباح 


«حافري المشبية »و اصضدحي المسية 
0 معمسوااناونانا 01011197806 سير 
تبسدير يملق حواكر على ناطن أطراف 
ميل اتحكت السيقان ( لكلاب ) 


ره التربنان القطصان 113 السلاضسات 51 العصروف 53 


-- ممه موصي 


الهحيية الجسدرنه . 
التسار فى 


القصلة لصير نه اتكبرن 
(تعدت الجفاح نهر 
الأسفل/ 


إلى حف اتسمكه 527 نينا وللأسمات 


مجموعتان. من الر عابف ‏ كما الرعايف المتوسطه 
والرعايف المردوحه 


أشرر- ©« 


0 
ع 
“الر سعتار 
الحوإصيار 

يقد حي 


انيد عدن 


رعنقثان صبدرييالن 


المثادة امهوانية 


والمنابة الهوانيه ؛006قاط علق ار لايلاكة 


0 


ف 


8180066 حجرت نميوء تاتهوا- موجود لي جسم 
مقظم الاسونال تعطسة زضف انفظمنات * 
5ع زإطااء05161) فالس ار كميةه لهواء 
. خرن دنبانة تبحجسيد العمق أنه ين نسية فيه 
قفن قط عنى نقام كنافيها مسناوية الا 


قلا يهوجين ذا سا توشفت عن السساجه 


بمو الأهل ) 


© اخقصي المشية 
مام 
تقنمانل على ناطن كِ 
القدم ( لاتسيان) 


اغتذاء الحدوانات 


تتعّى الحيوانات بطرق مختلفة وبواسطة 
اعضاء مختلفة ولمغضمها اواليات داخلية 
متخصصة تتعامل بها مع الغذاء (ولبعضها 
الآخر اجهزة هضمية 516775/ا5 06أ019691 
شديهة بجهاز الإنسان. انظر ص 76-66). في ما 
يلي بعض اجزاء الاحسام الحيوادية التي 
تشترك في عملية الاغتذاء والهضم 


اقسام العم عند مفضليات الأرجل 
بتكن العم عد مفصليات الارجل!*) 
5 كالحشرات. من أقسام عدة 
مختلفة وقد تبدو هذه الأقسام شديدة الاختلاى 
اعتمادا على طريقة اعتداء الحيوان أقسسام الهم 
الاساسية عند كافة الحشرات هي الفك السفلي 
6 والفك القئو ي 6||8اه, و الشفة 
العليا 7ن ط9! و الشقة السفلي 3/لاأاها يوحد 
المكان العلوي و السفلي غند العديد منالمفُصليّات 
الأخرى كالسرطان ومدوي الأرجل (بعض هده 
ا - لديها زوحان من الفكوك العلوية) 
سلاةم الفكول العلفا لمر ساب 
والقّث وما شانهها مي المسرات 
مع يقضها لتسكل اننونا مامت 
وسسي. الخرطلو م 


«الارومات اللاسعد 00100013545 , الخلانا 
الحفحنية 15اع6 6680( جات عنصت الوجودذ 
ن 056 اغدا٠‏ داعي محتتقات ‏ وهاعدام9ة 
مفانبات الجوف'"! 006165162168 كشقيق 
الدحهر. وتستخدم في التقاط الغفذاء تحتوي كل 
خلية على كيس خبطي 0[514 71821810 وحين 
تلامس المحسّة شينًا ما تنطلق الديوط لتلتصق 
نه أو للسعه 


السقة السيقل عند ونابة البيب 
حبدرة عر كفيو محم صاصن 


والاغتزاء بالتصهة 
وصاعع!- 11118 عرسه 
العداء من الماء النى 
بمارسها العديد من 
الفاصل 018518738 زجممها 01851621318) انحيوانات و ا ا 
محوة بين الاسئان الأمامية والخلفية عند كثير الع وق 
مى الحيوادات العاشدة وهو هام عند القوارظض | إرى ,7 وو 
حاصة. تستخدمه دجذب خديها إلى الداخل 5 1 2 5 ١‏ 
بو ذر ع مسصيين 
بحيث 3 تيتلم المواد الني تقرصمها الغد ناب +5 بعض 
»الأسنان اللاحمة 48645 |)أ685855 5 ١‏ 
ل ( 00 كين غ1 35 
التاجذ:*) 87ا50هق6م الاعلى الثاني والرهى ' .د اا ا 4 7 
»5013 الأولى السقلية اللدان تستخدمها قرنية تتدلى من لخاد الى 
الحيوانات امفترسة لتمريق اللحم وسحة العظام وتسمى الملين 831865, أى 


1 العظمة الحوتية 
«المفتات 6801018 لسان قربي عند عديد ص ع#رماع 1ق طلا , لغريلة 
الرخويات!*) 15 كالبراق وهو مغطى حيوادات صغيرة قريدسية 
بأسمئان دقيقة تستخدم في برد العداء الشكل (كردبل) 


42 (ه) الرحى 57 الرجودات 112 العوالق 114 المدسدات 47 مفصليات الارحل 112 البؤاجد 57 


بكيلات بمو حبه لاقيام الفم | 


5 اليُنَى الهضمية 
هالحوصلة 600. جيب رقيق الجدران يشكل 
و - جرّءا من الحمريء!*) نا 8م0680 عند 
الطيور؛ وتوجد ايضا بنية شبيهة بالحوصلة 
عند بعض الديدان (كدودة الارض) والحشرات 
(كالجُندّبِ). وين الطعام في الحوصلة قبل 
توحهه إلى القائنصة 


نياينة اير طاهره في 
الرعسم]) تُسيشده مها 


الجمترة تشى السمواين | 


السقه انهليا اعاد 
المراس يعطلي اقسام 
انهم الأحرى وريحميها 


١ 
بهذا يفيت 4 لشانهيه‎ 


لقمهه مترقيه 
يسسهي بها الحدرق | 

انقكان انقيويان في يق 3 

مقسم ادهلا و القائصة 0122800 جيب عضلي سميك 

١‏ خا الخد الانقه ف لإننتهل المرييء الى الحيوانات 

3" دات الحوصلة فهذه الحيواتات لا أسنان لها 

ل وس مضو ولذلك يطحن الطعام في القائصة وتتتلع 

دأجل انهم الطيور بعض الحصى لتقوم بدور حجر الرحى, 


اما الحيوانات الاخرى فتقوم جدران القائنصة 
العضلية أو البنى الناتئة منها الشديهة 
«الكرّش 007068 التجويف الكبير الأول من بالاسدان بهذه المهمة 
٠المعدة.‏ المركدة عند بعض الحيوانات 

| التديية!*! 5ا2780388 العاشبة (كالبقر), الذي 
يدخله الطعام غير ممضوغ ويحتوي الكرش 
على بكتيريا بإمكانها تحليل السليلوزا*) 
6 تخرج الحيوانات الأخرى هذه 
المادةٌ مع البرار. ولكن العاشباث لا تحتمل 
القيام بذتك. لأن السليلور يشكل مجمل غذانها 
(العشب) ما الغذاء نصف المهصوم الذي 
سبق له أن عولج في التجويف الثاني أوالإتفحة 
الاانات1؟58. فيعود ثانية إلى الفم ليجتر وحين 
يُبتلع ثانية فإنه يتجا:: التجويقين الاولين 
(الكرش والإنفحة) ليعالج في التحويفر 2انذ 
(ذات التلاقيف 001351017) والرابع (المنفحه 
7/7 اللذين بشكلان المعدة 
الحقيقية 


احه ذا ب لصنكام الأون 
وه ىر 


ل 

»الأغور 2660© أى كيس مسدود ف الجسم 
وحصوصا ذاك الذى يشكل جزءا من جهار 
هضمي ويشكل عند بعض الحيوادات: كالارنب 
مثلا. موقعا لمرحلة مهمة من مراحل الهضم 
(تشتمل على تهكيك السليلوز!* بالبكتيريا - 
ادظر الكرش :70066) وليس للأعور وظيفة 
واضحة عند كانتات أخرى كالإنسان (انظر 

الامعاء العلبظة!*) 5)126هاما 096قا) 


(») الثديبات راسياب الا_رجل 113 السشبلور 10 (الحدار اكحلوي) المجس 44 المريء 66 المعى الكلبظ 57 ”5 


تنفس الحيوانات 


تون كتاية التنقسالعقدة من عند من المراخل (انظن سقنائة 
سس 0) - وبشكل اساسي فإن الاأكسجين يدخل إلى الجسم 
فتستعمله خلاياه قي تفكيك الغذاء؛ فيما يُزْفر ثاني أكسيد 
الكربون من الخلايا والجسم. في ما يلي ادناه بعض أعضاء 
التنفس الرئيسية عند الحيوان. 

واللنئفس ماقام أي ب عيرها تنادل عاري 
الاكتننجين وثاني اكسيد الكربون (مثل منفس الحوت 
01 وهنا المصطلح يستخدم تخصيصا تلد لاله على أي 
تقوب دقيقة ركما يسفى أآيضا ثغيرة 51191078) في مفصليات 
الارحل!*) 8:100008. كالحشرات 


برغوث 7" ل الس بر دهول 


الاكد مد ٠‏ 


أ مارم 


هالقصبات الهوائية 198611886 ابأنيب رقيقه تميّد من 
المنافس 50126165 عد مفصليات الارجحل *' 0م عطامة 
(كما عبد كل اتحشرات والفتاكت الأكثر نطورا) ونش كل شنكة 
داخلية تتفرم غالباً إلى انابيب أضيق تعرف بأسم القصيبات 
8 يمر الأكسجين المستنشق من الهواء عبر جدران 
الانبوب إلى خلايا الجسمم. ويخرج ثاذ 
الكريون منه. 

« الرئات الكتابية كاهمط 
5 أعضاء تنفسية 
مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أربعة 
أنواج) ولدى بعحض العناكب 
غير المتطورة (التي لها زوج أو 
زوجان). يحتوي كل زوج على 
صفيحات تسيجية عديدة 
معملوءة بالدم ومرتبة مثل صفحات الكتاب. يندفع الاكسجين عبر 
شقوق [ممافقس) شي لكل..رنة كتثانية. فنقتصمه الدم الموجود 
فيهاء فيما يخرج ثاني اكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسيا. 


هالممص 9م51 آثبوب يدخل الماء إلى 
الخياشيم (ممصٌ شهدقي تيوتاداة أتواهطم!ا) 


”7 رنوية كثاميهة 


أو يخرجه متها (ممص زفيري 1851هظطلاة 


الخباشيم 5ا|أو أو 
6 أعضاء التئقفقس 
عند معظم الحيوانات اللائية, 
وتحتوي على العديد من 

الأو عية الدموية. فالاكسجين 
يمتص من الماء العابر في 
الخياشيم فيذهب إلى الدم. 
أما ثاني اكسيد الكربون فيمر 
بطريقة عكسية. وثمة نوعان 
من الحياشيم هما' خباشيم 
داخلية |18058/| وخياشيم 
خارجمة [6160118 

التنفس بواسطة الحيشيم 

١‏ يد هل الماه الفم 


2 مقه همويفدب» الخصصة 


يددء 0:7 ع سفوق الحتاشيم 
غاسلاً الشعيرات الخيشومية 


المارج بي الهيئة وجدار 
جسم 


الدنيا (أنظر الصورة: يصن 37 . يطلق على 
المعص الزفيرى عند رَأْسنّات الارجل!*) 
5 (كالاخطبوط) اسم 


مهلامأ8) عند العديد من الحيوانات المائية 


(©] وأبسدات الأرجل 2 مفصاءات الأرحل قشبيونوم 47 


شبيو بو و !*! ع توره وهم لز 


الإفراغ عند الحيوانات 

والإفراغ 1 أو التخلص من المواد 
المائعة أمر حبوي بالنسبة إلى الحياة فهو 
وسيلة للتخلص من مواد مضرة وللحفاظ على 
حالة توازن سوائل الجسم (انظر الاستتباب 
73 ص 105) 

والفجوات القالصة 5ماونن 8م ةاناء8؟ لام 
اكياس دقيقة لضيط الماء في عضويات الماء 
العذبة وحيدة الخلية يدخل الماء الفائض إلى 
الفجوة عبر أقنية عديدة منتظمة حولها. وعددما 
تعتلىء الفجوة تماماً تنقفلص فتنفجر قاذفة بالماء 
الذي يخترق الفشاء الخلوي إلى الخارج 


بار ميسيوم 197 


اتستقتر نا ببق الجنسيوم 
الخنسيومبة 


ايه الداخلية 5!|أو (108:081. أشكال 
من الحياشيم تلقل أجسام مختلف الأسماك 
ومعظم الرخويات!*) 700100868 كالبطلينوس 
والقشريات!*) 671081866818 كالسرطان 
ولعظم الاسماك اربعة انواج حياشيم بينها 
3 الاسماك الأكثر تطوراً تكون الخياشيم 
مغطاة بطبّة نسمى صمة #7نااناء0867. أما 
الأسماك البدائية فتمتهي خياشيمها يفتحات 
في الجلد على جانبي الرأس. ويتالف كل 
خيشوم من ضيب هنحن يسمى قضيب 
الخيشوم تفط بششيرات خيشومية دقيقة 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي. وكل 
هذه البنى تحتوي على أوعية دموية. 
والخياشديم الخارجية 0/115 |616158. توحد 
خارج الجسم عند معظم الآسماك والبرمائيات 
وذلك ل اطوارها اليافعة الاولى. كما توجد عند 
بعضن البرمائيات البالغة والاطوار المائية اليافعة 
عند بعض الحشرات (يرقات!*) 9088! ذيابة 
الكاديس وحوريات!*) 78(18الاه ذياية ايار) 
أما شكل الحيشوم الخارجي الصحيح فيعتمد 


على نوع الحيوان. ولكنا ل حالات عديدة ليس 


والكلنوات 061141003 زمر ىا لاناللء لمهم 
انابيب تجمع الفصلات في العديد من الديدان 
ويرفات!*! 8088| الكثير من الرخويات!"!. أما 
في الديدان العليا فتجمع العضلات في الجوف 
القام'*! 606/0117 (الصورة هى 37). وللديد ان 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات أكثر بدائية 
تسمى كليوات اولبة 1:1018م01056م تدخلها 
الفضلات السائلة عبر خلايا لهديّة جوفاء (خلايا 
أنبوبية 8016706[/188) تحتوي على اهداب©) 
كالشعبيرات. وني ك٠‏ الكليوة والكليوة الأولية 
تدهب الفصلات عبر ثقيب الكليوة 

كلموه ننه 77 مد البدوبء احم 


صلا ماهد 


حرمات الإهراب!*1 


ا 


وندثبات يت وهمانطنة مقتاطونملهاة 
انابيب طويلة عند مفصليات الارجل!*) 
كالحشرات. تحمل الفصلات الذائية من فجوة 
الجسم!*) 8866706081 الرئيسية إلى المعى 


الخلفي. أنظر الصورة ص 37 
اه 17 نحورء 48 الرحويايتب 12]) "تكلابق 114 الفسريات 112 8 


(*) الاشرات 40 لمرمايفاتب 113 


حواس الحبوانات واتصالها 

تضير حمية الحيوادت بعص الحسياسيية لزإ8الا0ا56551 و الاشتياج 972أ|11031) اي الاستحانه 
للمحقرات لحجارحية كالصوء والاهترا ات ابحسونية ويقيان اسان تمفسيوى رقيع سن التصور 
لحسي الكو نيد ال الحس انقردى عند انجيوننات الاحرى قد يكون فحسن بصور! (النطر الحاد 
خالا 892 انعقت) ند اج فتق في تعحين عكسياء لجس ابريتسيته ليك اتحفوان رو قستامها) 
3395م التتتتسح سمه تفارك رسايل (تحسات عصيبية) لى ابد ماع رو لمركر أتعجنيني الاتشد نالوم 


الذي سرعان ما يبدا الاستجابة ورد القعل 


الستفع والتوازن 

هالخطان الجانييان 1568| |186781! أنبوبان 
مملوءان بالماء يمتدان على طول جادبي الجسم 
تحت الجلد مباشرة وهما موجودان عند كل 
انوا ع السمكء وكذلك عند البرماثيات!*' 
85 طاطم رق التي تمضي معظم وقتها في ألماء 
كبعض انواع العلجوم. وهما يساعدان الحيوان 
على تتبع التيارات المائية وتفيرات الضغط بما 
يستمح له بالاهتداء إل طريقه 


اللمس والشيم والذوق ون ,., 


سن إفرييس) 5-58 كلابات للالتقاط السعام مفصليات 
تسمىي ملاقط الإرجل١*!‏ تسصي انعجر 


ه الرباني 8: 118 تعد" حش وت ت شكل 
سوطي تتصل بالراس عند الحشرات وكثيرات 
الأرجل؛!*! 005مقهالةة زكمئويات الارحل 
و اليو 9 جل) و9 القشر بيات" ااا 
وكثيرات الارجل 6 رحن من الزبانيات, أما 
القشريات فتحمل زوجين. وهي تستجيب للمس 
وتغيرات الحرارة والمواد الكيمبائية (ذات 
الرابحة او «الضعم | وقد يستهفملها تعس 
القشيريات بلسداكة الل للنتلق:«الاشياء 

7 ع‎ ١ 


1 حركة الماء في الحارع 
تحرك_الاء ذامل 


«الاعصاء الخلبلبه 205ن02 اققرفم نول , 
الطدلات (89/008/0 كواشف للصوت توجد عادة 
في اسقل الحسم.؛ أو في الارجل عند بعض 
الحشرات كالصرصار. أو في الراأس عند بعض 
البرمائيات!*» كالضفاد ع. والطبلة كيس هوائي 
مغطى بطبقة نسيجية رقيقة. وتستحيب الألياف 
الحسسة 3 هشدة الاعصضس للحسوت عر انتريد 

٠‏ آكئاس التو ازن 5181061545 أعضاء توارن 
صغرة موحودة عند كثير من اللافقاريات:") 
المائية كقنديل البحرء: تحتوي على جسيمات 
صغيرة تسمى حصوات التوازن 5131011155 
وهي جسيمات رملية فعندما يتحرك الحيوان 
تقكر لحصيو ب ممرة الحلا اسه الذى 
تستجيب يدورها. 1 

46 »0 النرفاننات 13+ مقضشينات. لارجل الصدر 36 لتسندفف الفسريان 112 كبتر ن الاركل 153 اللملكوضه 5 اللافقريات 113 


وانجحدو فت الاحوصى 
عحسو 1 


امسوسيكد ” اع الاعضناء ادهو 


الاتصال 
#القترمون 0650506006م أى مادة كنميانية 
يفررها حيوان فتحدث استجابة عند افراد 
آخرين من النوع نقفسه. كالمواد الجادنة 
جنسيا التي ينتجها العديد من الحشرات 
المضفار 81/515 عضو الصوت عند الطيور 
سه الحنجرة!*) «ثالا:قا, إلا أنه موجود في 
قاعدة الانبوب الهراني 


و الخطارات 6:15586اا أو الشوارب 
5 ا5 ابلا شعر قاس متصب يوجد على 
وجوه الكثير من الثدييات !*! 5ات018/11151: 
كشوارب القطط حول انوفها والحطارات 


حساسة اللمس. مييوبوع احطوط بمللق 
2 الماء إلى الهار جح حبني 


«المحسات 46186168 أجسام ناتئة طويلة 
إجد عند العديد من الرخويات:*! 
5 مبوالأخطبوطات ومعائيات 
الجوفي!*! 606160168168 كقباديل البحر 
تستخدم في معظم الحالات للقدض على الغذاء 
3 7 رز للمخسير اللاصمين من 
. و1 لرجريين عند انقراق البرى 


74 5 رفيع 80 يديث مر 
3 الي 0 يد ا 


1 تعرنبان 113 الجمكرة 70 نحعيا ا اترجحوتب 112 


سمور 0000-7 الشوازرن انف , 


والعيون المركية 8 000ا01م60. عبون 
حاصة موجودة لدى العديد من الحشرات 
وبعض مفصليات الارجل!* الاخرى, 
كالسرطان وتحتوي كل عين مركبة على مثات 
الوحدات البصرية المنفصلة التي يمن 
القٌدننات 0001841018 (مفردها غعُييدة 
1011 ولي كل غييّنة جهاز عدسي 


م م حي مركنه صنورف #يستقسيايمه 

حارجي «يحذي » م الضوء أو يكسره ه على حزمة 
يت 80 وشي قصبيتب ستقاف 
محاط بخلايا تستحيت للضوء 

بعد الحصول على المعلومات من جميع 
العيددات (لكل غُيِيْنة راوية بصرية مخطفة 
قليلا ويمصها تسجيل شدة ضوئية مختلقة أو 
لون مختلف). يجمع الدماغ صورة 
فسيقسائية 111806 5005816 متكاملة رهي 
كامية لاحتياجات الحيوان: بيد انها ليست 
واصحة كتلك التي تفكسها عينالإتسان 


نفسيارة 38 بلافقارياتب 113 المنتوصه 8 مشابانت انتوف 112 


من الأجيحة 


خا 


تناسل الحدو انات 
التكاتر و النناسيل 88600061001 هو حلقٌ حداة حديدة والحيوانات بمقطيها تتتاسل بو سصة 
النكائر اللحييري” "' موااعنلمرمة؟ اقناكا56 وهو اتح حلية الابثى الجيسية وسيمي البو يصية 
071 مه حنية الدكر الحنسبة و الحَيِيُون المدوي 6119م5 ذو ما يلي ادناه مصطلحات رئيسية 
تتصل بعمليات التكاثئر عند الحيوانات 


والو و دة 5نامع ةمالا 6)] وكادانك بمو 


مصطلح لوصف حيوانات الجنين!*' هل68000 في داخل 
(كالإسسان) يتم عندها اتحاد جسم الانتى (والإخصاب في 
خليتي الأنثى والذكر هذه الحالة هو إخصاب 


الدجيسيدن (الاخصاب 


داخلي): ويولد المولود حيا 


والدينوضة 8ناه:وماياه 
مصطلح لوصف حَنَيّوَانات ينمو 
جديتها!*؛ وينطور في داخل 


الجينين عنصو وطوودها.- وي"تقالات 
اخرى كما هو الامر لدى العديد 
من انواع الاسماك تنضع الادثى 


ديضة تضعها الانتى ولي 
تعض الخالات كما هو عبد 
اشر د خلانا ال 
الدكرية والانثوية داخل جسم 
الانئى (إخصاب داخلى) 


وى + هه 


بحيث تحتوي البيضة على 


عددأ كبيرأ من البيوص, بحيث 
تحتوي كل بيضة على بو بضة 
واحدة؛ فيما يعمد الدكر 
إلىإطلاق حُِيُوناته المنوية فتلقُح 
البيوضص. وهدا هو الإخصاب 
الخارجي. 


و اليُيُوض 0998 ثمة نوعان رئيسيان 
من البيوض. البيوض الصلبة 
5 61810016 ونصعها اكثرية أنواع 
الوا النفصه الذي لويس 
الابسة. كالطيور ومعطم الرواحف:*' 
19م وكدلك نيفص الحيوانات 
المائية كسمك القرش. مثل هذا النوع 
من البيوض يعزل الجفين!*) عن المحيط 
عزلا تاماء بحيث لا تسمع إلا للغازات 
بالدخول عبر مسام القشرة 
الفضلات في البيضة). وهي تحتوي على 
كمية غذاء كافية (المحَ 90)16) لتطور 
الجنين بصورة كاملة؛ فيخرج بعدئدٍ 
نسخة مصغرة عن والديه. والنوع 
الثاني من الببيوض تضعه أكثرية 
الحيوانات المائية (معظم أنواع السمك 
مثلاً), وهى ذو غشاء خارجي طري 
يسمح يمون انعارات والماء إلى الداحل 

7 والفضلات إلى ا اما الوليد 


0-0 


لوسيقة .هي / 
واعنه دعويه عريده 
تحمل نقد 
0 ا 


55 


(ه) آثري 67 [الملحق) التكاثر الجنسي 92 الحدين 93 الرواحف 115 


و البوق 4أعنالاناه والاترن أواروومأ0 وكس النطاف 5806873815668 كيس تحزن 


اي أنبوب عند تمتد من الطرف الحلقي فيه الحَيِيُونات المنوية في إناث العديد من 
الإناث تتطلق عبرةه عند العديد من إناث اللافقاربات”*!. كالحشرات؛. وبعص 

البيوض 6895 أو الحشرات تسلكها البيوض الفقاريات!"! الدنيا كالسمندل الماني قالانثى 
البويضات عند إلى الخارج وف كثير من نتلقى الحبيونات وتخرنها حتى تصبع 
الإنسان يُكوّن الحالات تكون طويلة نويصاتها جاهرة تلاتجاد مقها (الاخصاب) 
أنبونا فالوب!*) وحادة بحيث تستخدم وبعض الحيوانات الخنتبة 18ألهامقصصفطا 
والزّحه!*) قلمعانا لثقب النسيج العباتي (وهي حيوادات ذات اعضاء ذكرية وانثوية 
والمهبل'” 39108؛ أو الحيوابي قيل معا) كدودة الأارض: لها أكياس نطاف. فهي 


البوق وضع البيوض 
تجول شكلي كافل [شكلان محتلفان بي ١‏ د تدول شخلي ناقص 
الفيضية والبالم) وثسمى العديد ص (تطور تدر يجي على مراهل| وتسمى 
الحشرات التي تمر به كالفراشات السثرات الدي ثمر به (كالهراد) 
داحليات لك : طاهريات الجناحع 
؟ 4 

: حادرة هديام نسمر 44 
عند الفراشاث الشر 
جند ها الهارجي عبارة 
عي جعسة قاسية دماعب» 
رنكور الهادرة تيد 
ابعث مماطة تشربظة 


تفرز حددونات اثناء التزاوح 


جوراء 


من حيطان حريريه) سيحة بمشفروء ع انضوراء طجزت اكيزم 


نعرقة 2908[ ممييو جم عنهميه نهر ع مر أنيقضية مقة متصفرة كر 


وكوكهوه ناا مى انفرقة صد الحشرة النالفة ولكن التشايه نبنهما 

اع فس وأنش وق هدق عدر ده تمن ١‏ صمطمم , فجباهاها إما عي مرجودين أو 
وَالبْسترو ع صد الفراشات والعث رالييقه ل ف مكثملي. فيما العديد من أعصائها 
تهير حلدها عدة مراث توسلا للسمر زونسمي / الداحلية عي موجودة وتكابد الحرراء 
عدا انتدية الانتشتلا ومين أشائعا عبد ِ عدة انسلاخات (أببلر اليرقة) ننشا بعد 
مفصلدات الارجل!*) 


ب 3 020و سك عضياء حدر 


2 


شت الحادرة عن الادسلاخ الآخر 
[اظر اليرقة) 


وتحوؤل الشكل 5761830100515. بتخلل البرمائيات!*) 80001111808 تخضم للتحول 
نمو بعض الحيوانات وتطورها اشكالا انتقالية الشكلي وإن اختلفت درجته (ولكن الاشكال 
وسيطة تكون فيها مختلفة عن شكلها عند اليرقية الوسيطة مشتركة لديها جميعا؛ كعدم 
البلوغ. والتحول الشكلي هو سلسلة من وجود الرجلين عند شرغوف 8هاهملها 
التغيرات التي تنتج تحولا جزئيا آو كاملا من الضفد ع والعلجوم. يوجد أعلاه امثلة على 
حالة يافعة إلى حالة يالفة. فكل الحشرات التحول الشكلي عند الحشرات. بنوعيه الكامل 
ومعظم اللافقاريات!*! البحرية وكذلك معظم 6 والناقص 1666م 1م 6ما 


(») اننونا قاثوت 894 الفرماتيان 113 الرجم المهين 89 انققارنان 113 (انحمجفنات) اللافقارنات 113 مقفصلنات الارحن 112 ”5 


50 


الهيكل العظمي 


شيكل :8161610 الإنسان إطار يتكون من اكثر 
من 200 عظمة د أعضاه الجسم (الاحشاء 
8 ويحملها وتشكل القاعدة الصلبة 
التي ترتكز إليها العضلات أثناء حركتها. 
٠‏ القحف 678111013 أو الجمجمة |انا»اه. بنية 
عطمية تحمي الدماغ واعضاء الوجه. وتتركب 
من العظم القحفي 66695 أذأ28© و عظام 
الوجه 0065ط ا8018؛. الي كحت يخصقا مع 
بعض في خطوط تُسمِّى خطوط الدُرز 68نااناة. 


«القفص الصدري 8 5 ققص عطسي 
يكون جدران الصدر 40018 ويتألف من 12 
تجا من الاضملا ع وفقرات صدرية والقص. 
تتصل الصلو م بالقص بواسطة رباطات 
غضروفية:!*! 680011896 تسمى الغضاريف 
الصدرية ولكن الأزراج السبعة الاولى فقط 
تتسيل ,القوق مباشرى م الازواج الخمسة 
الأخيرة فتعتبر اضملاعأ كاذبة وتتصل الازواج 
الثلاثة العليا مذها بالقص بصورة غير مداشرة, 
ويتصصل الزوحان السقلّيان بالفقرة الصدرية 


رء) القصروف 53 النحاغ اتلشوكي 74 


والعمود الفقري 76النادت اهاتاع1اعلا ويسمى »ه 
اما العمود الشوكبي 71انااهت اهحاصة أو 
الصّلب ©أمة أو ©6861605©6. وهو سلسلة 
مرنة من 33 فقرة تحمي الفخاع الشوكي*) 

0 81ام5: وتحمل الراس . وتؤمن نقاط 
الاتصال للحوض 6105م والقفص الصدري 

» الفقرات 68:86:86لا. عظام العمود الفقرى 
وعددها 33 هقرة. والفقرة النمتؤذجية تتكون من 
«قطعة غليظظلة؛ (مركز الفقرة 0611010177 أى 
جسهها إ00) وعدة بروزات أو نتوءات 
589 زوهي معدّدة ادناه)؛ وثقب 
رنيسي , الثقبة الفقرية 1078165 أقنطة1ع, 

(جمعها همامهية)) . وتؤلف التقوب سجتمعة 

القداة الفقرية |88 دعوو التي يمر فيها 

النجاع الشو 

مرت المفرد 4ه 


قار عو جه 


31 دري 5 رتكا 


وبجد القاري* على الصفحة المقابلة أسماء 
الفقرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 
متحركة ويتصّل بعضها ببعض بواسطة 
أسطوانات لافقارية قعؤأل أقطمكوياما من 
الغضروف*) أما الفقرات التسع السفلية فهي 
مندمجة معاً. ولكل الهقرات البنية النمردحية 
المبينة أعلاه. باستشاء الفقرنين العلونتين 
الفهقد 31135 والمحور 305 وانشقهه راتفقرد 
العليا) ذات اتصال خاص بالجمجمة يسمح 
بحني الراس, أما المجور (الثانية) هلها وصلة 
سنية 59هع0هم 000014010 زأو 0858) تصلها 
بالفهقة. مما يشكل مفصلاً صائرياً 10104[ 0104م 
يسمح للراس بالاستدارة 


لا ملا 


الدداءع لسوك 74 


عام ايهيكل 


7 قفرات رقدية تحمل الرقبة / 
و لمقرتان الاولمان هما الفشهة 8 القك السقي 
وامدور 1 


الوح الكيف آرء 
عظطم لكيه 


«لقص او عطم 
الصبدر 


فقرات عتصعصية 

العجز 

الحخوض. كل جابب مكون 

س 3 هظمات سي الزضطة 
الحرقفة العانة الورك ١ ١‏ (عدلمة ألرشه) 


؟تعطظم الرحيفية ,تمر 


د "تقلت 
نتمون الرضيع (3قي ‏ كر 
القدم) 8 
خطام القدم 
// حسعفة 
السلافقان عظام 5 م ا و 


لاضايع في عدار الؤتسف 
, بر حمر ٠ ١‏ 


52 


' علقلاكسيق فحستك رففصل الركبة مثلا) 


المفاصل والعظم 

تتصل العظام ببعضها البعض بواسطة 
العديد من المفاصل 013141005ا3:11 أو 
5 بعضها مفاصل تثاءتة 15ألأه[ 280 
لا تتحرك كخطوط الدرن!*! 88اناأنا5 لي 
الجمجمة إلا أن معظم المفاصل متحرك 
الامر الذي يتيح للجسم أن يكون مرناً. فيما 


النسيجٌ الضام 
هناك العديد من أنواع النسيح الضام -09© 
115516 70611108 المختلفة 8 الجسم . وكلها 
تفي الخلايا أى الاعضاء وتسم بعصها إلى 
بعض . . والنسيج الضام مركب أساساً من كنان 
2811 غير حى تنتشر فيه اخلايا حية مبعثرة: 
أما الفرق بين أنواعه فراجع إلى طبيعة مادة 


يلي اهم المفاصل الكنان إن أنواع النسيج الختلفة الموجؤدة 

مفصلء !1لا عند القاصل, بما غيها 29007 2 هن كلها 

الركة) | اعم . الوا من النسيج الضام. وهي تحتوي على 

لا 1 و الياف يروتيتية قد تكون قاسدة (تحتوي على 
3 


الياف من الكو لاجن صرقوماامع) أو هرنة 
(تحتوي على الياف من الإلستين 88410ا8) 

«السمحاق 7 طبقّه رشقة سس 
النسيج الضام المرن. وهي تحيط بكل العظام 
باستشاء المفاصل (حيث يسود الفضروف). 
وتحتوي على بانيات العظم 8908اا09180, 
وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 
الضرورية للنمو والترميم 

»الاربطة 11082618 هزم من النسيج الضسام, 
تصمل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد 
من الأعضاء في مكانها). وبعظم الاربلة 
قاسية؛ ولكن بعضصها مرن كتلك التي بين 

انفقرات(*! 6688]:نلا 


»العظم 8028 أو النسيج التقلني : 055605 
كلتك نوع خاص هن النسيج الضام القاسي 
الذي يُصلّبه ترسب كمية كبيرة من مركبات 
الفوسفور والكلسيوم. توجد خلاما العظم 
5 الحية ل فراغات صغيرة (تسمى 

-5-5 الفز جات 1860188) داخل 

ناذا عم الحنة 

الطمة طوا بف 

اعطعه الحكجد'" | 

: خا در 

الى لت /الالسفتسي 


والمفاصل الرزيه (الشكرنة) عأماهز مووصلط 
هي تلك التي تتحرك اجزاؤها المتحركة (اي 
العظمة) على مستوى واحد وباتجاهين 


الرسيعقان 


والمفاضل المنزلقة 0]5اه[ وماقناو . وتسعمى 
أيضأ مفاصل سطحية 010185[ 06قام أو 
5 50109. مفاصل ينزلق فيها سطح 
أو أكثر فوق بعضها البعض مثل الرسغيات!*) 
5. وهي أكثر مرونة من المفاصل الرزّبة 


مقصل دوي 


«المقاصضل الكروية 870-806184-ااه 
5 هي أكثر القاصل مرونة (كمفصل 
الورك 0171[ 1710). للعظمة المتحركة فيها 
طرف مكزر يدخل ل 7 ليفك في التللة 
الثابتة ويمكن للعظمة المتحركة أن تدور أو 
ككزد في عد تفاهت 
(*) خطوط اندر 50 ,اتحمجقة الحوص 51 الرسعدات عطمهة“تفجر ابرصفة اتصديوت 51 الفقرات 50 


تحيوي عق ابفت ء الأصيفر 


هالكيس الزليلي عهك اهأ01ملا5 أىو -لزالاق 
598 اؤألا «جراب» من مائع أي سائل 
تزليقي هو المائع الزلدلي 0أنه!؟ 1هأنا10رلاة 
وذو جلد خارجي من النسيج الضا م المرن 
(الفشياء الرا 7 ةاحمم" أوأنامولزع) 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركبة) فيها 
كيس زليلي يقع بين العطام. وتعرف ياسم 
المفاصل الزلبلية 645أه][ |ةأ/ا0الا8 


الور 


مفصل الركبه 7؟ 


وهناك نوعان من العظم' العظم الإسفنجي 
6 0م58 ويوجد في العطام القصيرة 
و/أو المسطحة (كعظع انقص'*) 1115 8]86) 
ويملا أطراف العظام الطويلة (كعظمة الفخذ!*' 
1600147) وييكون العطم الاسفيجيى من شبكة 
رقنفات تسمى الخو يحزات 6هالاء1/866 سها 


كسيه 


ومن 


قماء افوأ 
إلى الداحل) 


[©) غطفة الفحد. الشطبة الرصفة القص الطسوب 51 الفقرات 80 


تحمل 
ابرعاء الد موي سنس المارج 


والأوتار 1820015 أو 851961908 حزم من 
النسيج الصام القاسي تصل العضملات 
بالعظام . والوتر عبارة عن اعتداد للعشاء 
الذئ يفلف العصلة إضافة إلى الأغشية 
الخارجية لجزم الألياف العضلية 

والفضروف 58:0013986 أو 9718016. نسيج 
ضام قاس يشكل الوسادة الاساسية بين 
العظام (الفقرات)!*) في بعض المفاصل 
(كالمفاصل الغضروفية ونا50أ80ا)امء 
5م إم]|). وف المفاصيل المزودة يخنض زليل. 
يغطي الفضروف نهايات العظام ويسم 
الفخصروف المفصين ووعا- ناعاقك 


يتكون طرف الآنف والاقسام الخارجية 
من الأذن من الغضروف كما هو حال 

لهوتكل العصميه اششافعة ابي تتحول 

بد بجنا الى عظع مم نزابد انعادن روهي 

عبلمه تنسمى اتتعطم 0881116814008 أو 

ن العطم 05160988515) 

كدير من القراعات الكببرة المملوءة بالتجاع 

الأحمر 0131775018 680 (أنظر المجاع العطمي 

لبنوينلنا 608 ). أما النو م الثاني فهو العظم 

المتراض 6 000861 ويشكل الطبقة 

الخارجية في كل العظام وبمبر بسدره الفراعات 

وبنكون مر سقات متمركره حول افدية تسمى 

اقنية هافر وترتبط هذه بنظام معقد من القنوات 

الدقيقة التي تحمل الاوعية الدموية والأعصاب 

إلى الخلايا العظمية. 

«النخاع العظمي 6800 6006, 
نوعان من نسيح ناعم. النخاع الأخفر 
ويوجد لي العظم الإسفنجي (انظر 
العظم) وفيه تصنع كل الخلايا الدموية 
الحمراء (وبعض الخلايا البيضاء) . 
والمجاع الاصفر وهو مخزن الدهؤون, 
ويوجد في المناطق المجوقة كالفجوات 
السخاعية في العظام الطويلة. 


5 


د «مصون ب« 
9 
الح ح كفت سه سف 
١‏ فب ١‏ 3 عضلة ساد د 


العضلات 0561905 هي مناطق من نسيج 1 
مرن خاص موجود في جميع أتحاء الجسم. وقى 'برند " 
تكون العضملات إرادية 1710156165 /[17/011111837 الكمبرة!"ا< 
(يمكن التحكم بها بفعل واع ) أو لا إرادية -ل1 بوروررم 
155 81 لالهلا (لا تخضمع للتحكم 
المقصود). أما انواع العضلات الرئيسية فهي 
معدّدة في أعلى الصفحة التالية 

«الازوا 25 المتضالة 5 308900115116 ار الارواح المتفاكسة 
ؤراقم وذأومومن الارواح الني تنتظم بها كل العصلات بقرينا 
يقوم عضيوا كل روح تفعدين متفاكسين ففي أي حركه عصلية تسمى 
العصله لمقلصه المحركة الأو لى 66لا00 61136 أو الششانة 
516 ألما الفصملة المتمددة في «لوفت بهسه فتسمى الضّادة 
21000 

بنية النسيج العضلي 

يتألف مختلف انواع عضلات الجسم من انواع والفصيله ا لضت افقافة ٠‏ 1 د ا 


دموية عددناة تحمل المؤاذا القذائية 'التى 6 حلا ايل 5 تسمى الالياف الفضلية وا6لا2: 
سني الحتاقة عبد يديه لتجمبلا ييف نع تنه 5-70 
التي تحهز العضلات للقيام بالحبكة 


8 وتتتخمم و خريمات 6489616185 والخبط 
الشقي له سكل محطط ويديف من حنوط 
«تستهكر سطو بيه اتشكل يداعي اللتيفياتب 
عنمن 15 و 160115أ20[/0 وهو اسحرء لدي 
“100221 ابلص عندنا حل العصيد الك 
لخي واللبيعيات نفسها تتكون من فتائل 0 
أو كأمهصمة] نام رد من نوعين من البروتينات: 
8ك .هه الاكتن 26519 رقبابر رفيفعه), ب اضيا سيياا رقنائن 
اتمكتتة اعم العصلة تحن لقال على بعحسهر عدسدة لطن التصدة 


(ع) الأوتار 55 الزند 51 علقم العشدد. عظم الكذف الكصسرة 51 


سحدد العضلة القلدية عهالعدء 
ه العضلات الهيكلنة وهاءونام اومهاوعزى عر 50005616 العصلة التي يتكون 
التصعيوك ا لتتصدين كل يي مط لوزت لتو .حي كر يوك د اروورهك وات 
مه نعضها او بالب! لتحريك كل (قىء وهي عضطة لا إرادية (أنطر 
لحسم وحميع العضبلات الهيكليه إرارية المدحل) مركة من بسيح 
(انصر ادحل ) ومسة من تسيح عضلي محطط عصلي قلي - 
لقا أسماء هده العصلات فنعتمد إن ع ه#العصلات الحشوية 
يوا ووه روو كنبا وكيا . أ 0056/65 أ56608الا عصلات 
التكوككالتى تؤرحق كلل «استححلات المثدية موجودة داخل جدران القديد 
8 (ر(الني لني الطرف ١و‏ القتكسل ) من الأعصاء الداحدية 
ركاك الباسطة ووو يرع الدي كالامعاء والاأوعية الدموية. 
شط الطايك وجميعها عضصلات لا إرادية 
(أنظر المدخل) مركبة من نسيج 
عضلي ناعم 6أء هنال 8000011, 


التدننسة العدعنيي 
تَدبّه معلم العصلات للحركة بواسطة ببضات تسدبها 
الاأعصاب, فتفغشق الجسم كثه. (أنظر ص 81-80) 


واللوحة الانتهائية المجرمه النوههة لانبهانية 
16م 0ع +7010 النقطة التي م تسرك إل 0 
عندها الألداف الإنتهائية 
لحلية عصدية «حاملة للتعليمات» 
لياف عصلبة 658أ؟ هاعوؤناتم 
(ابظر العضلة المخططة) وتتفرع 
الالياف الانتهائية من ليف رئيسي 
واحد (المكور الغصيبي'"*! ابوكاق) 
عحمك التساد. القدمسة 'لثى تكو 
و مسووذة ا حيط سمه كل 
شضة وترسل في كل فرع. ومس ثم 
نتلقى العضلة كلها أعدانا 
مضاعفة من كل نيضة عصدية 
#المقزن العصيال 6ا0ضام5 12005616 مجسوعه من 
الالياف العصنيه ١‏ سن حيط هك لقف ١ ١‏ متو مةة#وسسرة 
عصبية حسية (عضئُون حسيأ“! ممعنافم بممعموة) 
والالياف الانتهائية هي جزء من ليف رئيسي واحد 
(العُصينَ*) 0960700). وعندما تتمدّد العضلات تحت 


خضصلات / 
7 
/ 


عىو رتعال عات ١ى‏ الماع مسوو م ود انها لوسر 


55 شمر حتدفد 
زه العغصيويان المخركه بتخصيبويت. بحكستيةه 77 لعغصيي 76 المجشور عسي 76 525 


الأسنان 


الاسيان 16611 أو 460165 (مفردها 0805] تساعد عن تحصير العد ء لعمبية انهصم بتقطيعه 
وطحية يتعرر كل سن في القل الدى يعطيه سبيح ناعم أملس يدعي اللثه قلالوما9 زصعن9) 
والإنسان يغرف خلال جناتة توعين من القسييي 48001100 هما التسبين المؤفت أو المتسافط -8ل 
0 610001015 وساتف من 20 سيا متساقظة زتسقى أيضا أسبان الحتيب). والتسيين 
الدامّم 0811)1107 66/191306111؛ وهو مجموعة مكوبة من 32 سسا دائمة 4661 80601 رهم 


هالتاج 6708/5, الجزء 
المكشوف من السن,» 
ويغطيه المينا. وهذا الجزء , 
هو الاكثر تعرضاً فنا 


»الجذر 2004, الجزء المثبت 
في فجوة بالفك, وللقواطع 
والانياب جذر واحد. لٍِ الخدر 
حين ان للفئواجذ جذرا أو 20 
حدرين وللارحاء حدرين أو ىم 
ثلائة وكل حدر يشدت لي 
مكانه يفصل الياف من 
رباط!*! 198151654! يسمى 
الرباط المحيط بالسن 
161 نأ اهرهم 
والألياف مثبتة في أحد 
طرفيها بعظم الفك؛ في حين 
أن طرفها الآخر مرتبط 2 ابي 
بالاسمنت. وتقوم الألياف 
بامتصاص الصصددمات 


انقاطع 


رراحد ففط |#» 


الللة 


حدر 
وحبد 460" 


هالعاج 0804198 أو '01[9ل!. مادة صغفراء تكون 
الطبقة الثانية داخل لسع والعاج, كالليضا: 
ار ويحتوي على اياف رونم داو 
وهقوها وعلى ضفقائر من السيتو يلازما(ة) 
18879اهثلاه التي تنطلق من الخلايا اللببة 
5القء صانام في حجرة اللب. 


والعنق >اع26 أو كالا)هه. 
جزء السن الواقع تحثك 
السطع مباشرة؛ بين التاج 
والجذر. 

»المبنا |60816. مادة 
شبيهة بالعظم, إلا انها 
اصلب منه (بل هي اصلب 
مادة لي الجسم) ولا 
تحتوي على خلايا حية. 

تتألف من بلورات من 
الآباتيت 8081/16 مشدودة 
إلى بعضها البعض. 
والاباتيث معدن من 
الكلسيوم والفوسفور 
والفلورين. 

والاإسمنت 66/8611 أو 
--م. مادة شبيهة 
بالمينا ولكتها اطرى منها. 
وهي تشكل الطبقة 
السطحية الرقيقة من 
الجذر وترتبط بالفك 
بالرباط المحيط بالسن 
(أنظر الجذر). 


وحجرة اللب لإاثألاهه مانام. المنطقة المركزية لي 
السن يحبط بها العاج :بكما أنها تمتلى» بنسيج 
طري يُسمي الثب «الام؛ ويحتوي على أوعية 
دهوبة ونهايات الألياف العصدية. وهذه الالياف 
والأوعبة تدخل الحجرة عبر الاقنية الجذرية 
5ه 50014 والأوعية الدموية تحمل القذاء 


والاكسجين إلى النسيج الحي: أما نهايات 
الألياف العصبية فهي مستقبلات الألم!*) مهم 
015 


ره) الأريطة 2 المسسنوملارم 10 انكو لاحين 52 (ابمسيج انضام) مسيقيلات «لالم 83 


#الأرحاء 51018:5. اسنان 
عريضة ة متثلنة غير قاطعة 
تشبه النواجذ غير ان 
سطحها أكبر. وهي تستخدم , 
أيضاً للتكسين والطحن: اس 
رحى اربعة رؤوس على 
سطحه (اطراف مستدقة) 
للارحاء السفلى جذران؛ في 
حين أن للارحاء العليا ثلاثة 
جذور. ولي مجموعة الاسنان 
الدائمة بواحد ستة أرحاء لي 
كل فك. نقع كل ثلاثة منها 
وراء كل زوجين من النواجذ 
أما الارحاء الثالثة (في 


3 الفواضع .سمس شائنة قراطم ماقام توف .ماسم 
8 ا#شدى رتح اناي كوت اضراس العقل 

النواجذ (محل ثمابي واجذ مزئئة) ا سس سيت توبمه 
اك 9 (الثالثة بعد الرحيين الأوليين) تقع عند أطراف 
5 لآرْحاء ني بم التواهد الفكن وهده الأصراس لا نطظهر كليا إلا مع 

ولا نجل مجر اي استمان امتتشتفطة ملو ع الإسبان التضوح الكامن (ومن هدا حاعت 
١ ١ 1‏ 0 التسمية |. وهبالك عدد قليل من الفاس الفققن 0" 
دوبايع. الأستنان ينبت لهم اضراس عفل. 


»القواطع 2615078/. أسنان حادة ذات تيجان 
إزميلية الشكل. تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطع اربعة في كل 
فك. وتقع في مقدمة الفم. 

والانباب قوقامهةء أو بللمام ناه . أسنان ١‏ 
مخروطية ‏ الشتكل#تظلتاخداعالتتزيق التنعام. ولكل 2 / 
ناب طرف مستدق 0050© واحد وجدر وأحد 
ل 0000 ل أحد 

جادبي القواطع أما الحيوادات التي تصيد 

وتقتلٍ (تفترس) فعادةٌ ما تكون انيابها طويلة 


ومَتئة . 


والنواجذ 05أصذناءاط أو عمسم أسفان 
عريضة متثلمة وغير قاطعة تستخدم في التكسير 
والطحن. وهناك اربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باستثناء 
النواجذ العليا الاولى فلها جذران 


الدم 


الدوامانة حيوى بالنتنة أو العسم ندالة مت التلازمااء الضتفاتتة التاقوبه + خلانا الواعالحسراع 


والنتضصاء 2001 حسم الأنحت 
بو سحيه جهار الدوران 


اننالة عر 


ى ليسم لسر اد 
*' 5795460 /ا(310أقات1١©‏ زهو عياأ د ع منمياءس, 
الاوعيد الدمويه 5ا02556 81000 .ونم نور ع لجرا دويحسن 3ل اند 


9 ئها ب اعادو فيه 


6 6 
ب بقم انق قيب بامميم 


تبعقديه سر 55 


المهمة يحمل محل خلايا الدم المانتة باستمرار خلايا دموية جدشاد ف سياق عملية تحديد الدم 


6515 1نم 6536250 


مكوّنات ‏ الدج قطان 


واليلازما 8508ام السائل الساهت (نحو 
5000 ماء) الذى يحنوي على خلانا الدم 
وهي تحمل العذاء الذائب إلى خلايا 
الجسم والفضبلات وثاني اكسيد الكربون, 
والاجسام المضادة لمحاربة العدوى» 
والانزيمات!") 602/168 و الهرمونات!*) 
5 التي تنضبط عمليات الجسم 


وخلابا الدم الحمراء 5لاوء كمها6 60 
تسمى ايضاً الكربات الدموية الحمراء 
5ه لاع اثلارة أو 56165نام0 160 وهى 


خلايا اأسطوانية الشكل بدون نوى!*! أعاعناتا, 


تصمم في الشخاع العظمي*) هروط 
8701 وتحتوي على مادة اليُحْمُور او 
الهمو غلو بين. وهو مركب حديدي يعطي الدم 
لوبه الاحمر. يتحد اليحمور مع الاكسجين في 
الرئتين مكونا الأكسي همُوغلوبين فيصبح 
لون الدم أحمر قان وتدقل الكريات الحمراء 
الاكسجين إلى خلايا الجسم (بواسطة 
الانتشارا*) التعود: إلى الرنتين بالهموغلوبين 


تصنع في النسيح اللمفاوي*) وتوجد في 


ان «الصتطح الدموية 

6165 هام او 
215 حلايا 
اسطوابية الشكل صديرة 
الحجم جدأ بدون نوى!*) 
(6ا6ناق. تصيع ف النخاع 
العظمي > نحت 
اتككتفاء - و امكقتفنة الحاية 
50 
خلايا الدم النيضاء مهما 3 تحهد الدم 


«خلايا الدم البيضاء الوه عدوا ععأطينا 


تسمى أيضا كريات الدج الديضناء 

65 الءوعنه! أر 56165نام07© 1/1116 خلايا 
دموية كامدة كبيرة الحجم تصطلع بدور مهم في 
الدفاع عن الجسم وثمة عدة أنواع من هذه 
الخلايا فالخلايا اللمفية 185ل/ز80006ل9إ! مثلا 
حلية للفية 


سال إن 
0 1ه 4* 


الجهاز اللمفي'*! فلا عن الدم وفده الخلايا 
بيد الاحسيام المضان3 وئمة حلانا نيضاء 
أحرى (احادية النواة 165/ا500000) تصنع في 
المخاع العظمي!*! عهى تيلم ٠‏ الاحسام 
العريبة كالسكتيريا بعملية الدلعمة!*) 

وكثير منها (البلعمات الكببرة) تترك الاوعية 
الدموية فتتجول (الجوالة). او تثبت (الثابتة) 
في عضو كالعقرة اللمفنة!*) ©0مم طامحويزا 


(ع) الافريمات 703 البلهمه 40 زالرحل انكادية) التنائر 99 الحهار التمفي العقد النمفية 85 المجاغ العطمي 53 الهرموبات 106 


وزْمرٌ الَدّم 5ملاهو 0هوانا هعامل ردزوس 85 
الطريقة الاساسية لتصميف الدم. ؟0اع3! 86505 طريقة 
وتعتمد على وحود مُولدات الخد تائية يصيف يها الدم 
هم أو 8 ف الخلابا الحمراء وزمرة (والزمرة) فإذا كال في 
الدم 8 فيها مولد الصمد 6/ وزمرة الدم مولد الضد ريزوس, 
الدم 6 فيها مولد الضد 8. والرمرة فهو إيجابي الريزوس. وإلا 
8ه فيها مولدا الضد 8و 8 مهو سليبي الريزوس 
والزمرة © ليس فيها اي منهما 


»الاجسام المضادة 8008600169 بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كاليلازقا والنروتينات تصيعها 
الخلايا اللمفية (أنظر خلايا الدم البيضضصاء) حين تظهر في 
الجسم مولدات الضد وهناك أجسام مضسادة محتلفة لكل 
ن صرق يه 2-5 بحسا فمضصاز انب 
السموم تحيّْد السموم (أنظرمولدات الضب) 
نجي يي 3 كل مخساد مجو 5 شعو ونا 
١‏ م ولد صي و حسمامصازا والا علو تنديندنلاً 
بلختصو بالسيكد» ت ١و‏ القمويس نف تجيو ناته من 
مولد لجح :5 0 
اللبرس فدفتلهاياد انة 


عستفيهق أنخار جيه 


موووة حسد .كف ار 


همولدات انصد 
201165 


|| 
مونان.. علليا 


ما تكو ترونت - 
تحفز إنتاج الاجسام المضبادة 
لمحارنتها ومكافحة اي عدوى قد 
لسيدي) اللااتكون موليزات الصد 
جزءأ من دكتيريا او فيروسات أو قد 
تكون عتدرما تفررها هذه 
العقظنويات: يوجد يعض مؤ65انصد(ؤ«الجينيم مند 
الولادة ويحدد وحودها زمرة الدم 


»التحمد ار النحلط نرم( أهأنا0306© ١و‏ القير نيو جين 1192090060 زمر يروييت _ 
061159 هو اككم الم و55كك "وى 55 ([كالاكلة الغلارف الاجر ى) فنتحول اي قشبرين يلقاننا 
6010 عفب عيدو حو - تحطج الصفابح والمضيل 561 فابع احسفر الون سكون ف 


الدمو به 615ا6 ]هام تسق والخلات 7 جراء لدم لتى تسنقى بعد التخلط وهو 

ماده د عى بروميوبلاستن ماغقة اصهط ه15 يحتوى عر احكساخ مصادة عدنده (تطيق 

تجول البروترو مني 080117001618 رمن لمجارية العدوى؛ وحن يحقن المصن لي 
بروسبائب اليلارما 382 الى ترومدان اشحأافين حرين قابة تفنتهم مباعة موقنة صد 


وأطده؟1 (انزيم)!*٠‏ يسيب تصلب الإصابة والعدوى 


-- عا 


جهاز دوران الدم 


جهاز الدوران 5]89لز5 بوأهقاداءماء 

أو الجهاز الوعاشي 80/516157 7هأناتوهيا 

هو شبكة من الأنابيب أو الاوعية 

الدموية 655615 81000 الممتلئة بالدم 
وهي ثلاثة انواع رئيسية. الشرايين 
والاوردة والشعيرات. ويغلف غشاء 

رقيق يدعى النطانة «اناناعط6001© 

الاوردة والشرايين من الداخل. وهو 

الطبقة الغشائية الوحيدة في الشعيرات. 
ويستمر الدم بالشريان لي اتجاه واحد 

بفعل الضخ الدي يقوم به القلب, 5" 
وعضلات الجدران في الأرردة 
والشرايين؛: وانخفاض الضعط 
(تتدفق السوائل من مناطق مرتفعة 7 


اوه الشرايين 


نيه الشعيرات الوربدات: الاوردة 


محده ها دمه دآيفه 


في الجهاز ما عداء هضم حديئاً © اهم 


مسيلك المواد اللرئيسية 
في جهار الدوران 


:. الشريدات الشهيرات 


كيه ع دو عه 


تف م هد حه8زالقها 


: بعض الفداء المحرن [ر) ثاني اكسيد الكريرن 225 
الضغط إلى أخرى منخقصة الضغط). بعض القداء الدي ١‏ : 
استهد منه هلايا 5 الفوسلة 
ا 9 ثابي أكسيد الكربون مرفور بجا اعرد 


© الشرانيين 3465185 أوعية دموية واسسعة ذاب 
جدران سميكة تشكل الجهاز الشرياني -8]18 
7 اها؟ وتحمل الدم من القلب إلى 
الاعضاء. أما الشرايين الصغيرة (الشريْنات 
5 فتتفر م عن الشرايين الرئيسية, 
فيما تتفرع الشهعيرات عن الشرينات. 
وباستثناء الشرايين الرئوية'*) بامقرهتدايام 
8 فإن دم الشرايين الأخرى هودم 
مؤكسج (ولذ! فإن لونه أحمر قان). ويحمل 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذائبة 
وفضلات نقلتها الاوردة إلى القلب ومنه تحولت 
إلى الشرايين. التي تنقل الفذاء إلى الخلايا 
زمواسطة اتشريفت والشعيرنت] والفصلات إلى 
الكليدين 


ره اتستريان آبرنواي 53 ,؟نجد ع الرنو ي) انعضله كلسياء 55 


60 


»الاوردة 6185لا أوعبة دمويه واسعة دات 
جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 
7 6700لا وتحمل الدم إلى القلب. 
وتحتوي الاوردة على دسامات (صعاصات 
85 لمنم الدم من السريان بالاتجاه 
المعاكس بتأثير الجاذبية. وتتشكل الاوردة من 
الوريدات 98010168 (أوردة صغيرة) مندمجة 
تتشكل بدورها من شعيرات مندمجة. والدم 
الوريدي يحتوي على ثاني أاكسيد الكربون 
(باستثئناء لرم الإوردة الرئوية)*) والفضلات 
التي تلتقطها الشعيرات من خلايا الجسم. اما 
الدم الوريدي الآتي من الجهاز الهضمي والكبد 
فيحمل كذلك مواد غذائية ذائبة تنتقل إلى 

الشرايين عند وصولها إلى القلب... 


الأو عمة الدموبة 
اللتتيعة قير حى 

و مقف واترييي 
موجوده ل تصيفيه 
5 


وريد عضندي آيسر 
وريد رأسي آايسر 


و الشعيرات 8ه1مه!اأمهه. 
اوعية دموية دقيقة تتفرع 
من الشرينات (أنظر 
الشرايين) وتكون شبكة 
معقدة يعبر الاكسجين 
والمواد الغذائية الذائبة 
جدرانها إلى خلايا الجسم, 
هيما يعبر ثاني أكسيد 
الكربون والفضلات 


5-5 


الوريد الفحدي الايس 


٠ ٠.‏ 00 -- . اعنم 
جدرانها إلى الداخل (انظر الشريان الفخديي الايص - ١‏ ل لا ري 
المائع النسيجي 1155086 ف 
وأنااةً. ص 64) . وتلتقط وريد صاهبي أكبر أيس 
7 شعيرات أعضاء الجهاز 
١‏ الومضمم والكيد الغذاء هذا رسم. والأعمياء 
أيضا. وتلتق الث هر ات 0 
مها لتشكل الأوردة لكنها تصتجمع 
الصغيرة (الوّريّْدات) 
ور ص شهيرة 6 السكريدس 
م 
6 م 
9 كان 
الأعصضاء يجتسمة 
اتظر ضى 88 


السقلي 653 الوريدان الككوبان 72 الوريد الكيدي تبني 68 [الكمد) 


القلب 

القلب 8684 عضو عصلي يضح الدم إلى ابحاء 
التحسم عير الاوعيه الدموية (نظتق على القس 
والاوعبة اندمويه عقا اسم الجهار القلني الو عائي 
0 '8انا620101/356)] يخبط بالقل._. الكيس 
التاموري عهه أوالقعء نهم الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور 09ناأ:6:168م) والتجويف 
التاموري لا1الاقت [هأل:هع6:1م الذي يقع بين 
الغشاء الخارجي والقلب. ويملا التجويف مائع 
ملطف للحركة. وللقلب اربع حجيرات هي الاذينان ٍ 
والتطييان. وكلها منضبه نصيقه بسيحية رعيفة تدعي 

التامور الداخلي 6000687011015 وضع الللنبا 


حجيرات القلب ا تير ء, 5 
وريد وداحى داخل ابس :35 
شريش تحت ترقوي أب --»ه وق 
وويد وداجي خارجي ايمر + 
وربد تحث ترفوي أبسر .+ ”7 
وريد تحت ترقوي - عضدي آيسر 
الأسهر 

سومم. ربوس حت 


الدورة القلبية 
الدورة القلبية ع13لرهء 
©6616 سلسله من أحداث 
واحلقل الل ريض 


سماعه ويعرف باسم النبض 


(حوالي 70 تبشن في 

الدقيقة). ينقبض الاذينان 
أولا فيدفعان الدم إلى 
البطيئين المقابلين اللذين 
ينمدد أن لاستقباله ثم يتمدد 
الأتوسزووي اص داليم 

بد حولهما ثابية قيما ينفيض » 


ورمد وداحى ,داح اتن 
سريان متحت 
سرقوي أ 
ورند لظمم 
درفوير يي 


ربد وددهمي اشارهي احم 
6 لشربان اتححنك درواي - عصيداني 
اسحهية صا 


جدح ريون 


» ورشار رنوقن ارال 


وريه حوفي علوي 


دم لإكسج لحاس 
دم غير مؤصح <ؤاس» ‏ الابهر 
والنطقينان 61216165لا ابحسايان اعفان بتلقى للنطني 
الابسزاندم من الادين الاتشر ويضكه فق الاتهر آف النطبر 
الانمن فيتلقى الدم من الادين الانمن ويصضحه ل الجدع 
الرنوي إلى الرئتين, 


(ج) اليدمور 58 زجلابا الدم الجمراء) 


وريد حولي 
سفال 


والاذينان 8108 او انا . 


الحجيرتان العلويتان. يتلقّى 
الاذين الأيسر الدم المؤإكسج 
60 ز(انظر اليحمورا*) 
واحه 098001 ) من الرئتين 
بواسطة الوريدين الرئويين 
عاونا للقعدوتانام. أما الأذين 
الاقن فتلقى الدم غير المأكسح 
0668640 من يفية 
الجسم بواسطة الوريدين 
السووي ا اللعلويي وبالسفل 
وهد؛ الدم هو ذلك الي 
استهلكت انخلانا أكسحيبه 
وحملته ثاني أكسيد كربونها. 


الدورة القلدبة هه 
»> البطينان لدفع الدم إلى 

الخارج . ويُسمّى طور التمدد الصمام 
طور الانبساط 0016و و]ق الابهري منلز 
©5مم أ طور ب" 
فيسمى طور الانقداض -8 
56 1016. وهناك فترة 
راحة قصيرة تعقب طور 
انقباض البطينين. واثناءها 
تكون كل حجيرات القلب في 
طور انبساط (ارتخاء) آما 
الاصمة 8185لا الختلفة 
التي تفتح وتغلق خلال 


الدورة فتجد تعريفها أدناو. 
الشيوايين والاورداة/الؤيسية 


والايهر 80018. الشريان!*! [0هاءت الأكبر 
لي الجسم؛ ويحمل الدم المؤكسج النئقي من 
البطين الابسر ليبدا رحلته في كل أنحاء 
الجيسم. 

والجدع الرئو يي انط هه جانيم 
الشريان!*) الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الاكسجين من الدطين الايمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرّع الجذع إلى 
شريانين رئويين يتجه كل منهما إلى رئة. 


«الوريد الجو في العلوي همون ممابهمناه 


8. أحد الوريدين!*) 76108 الرئيسيين 
يحمل الدم المحناج إلى اكسجة من القسم 
العلوي للجسم إلى الاذين الأيمن, وتندمج 
فيه كل أوردة القسم العلوي الجسم. 

وانوريد الجوفي ١‏ همه مجوامره اا 
8. أحد الوريدين0*) الرئيسيين. يحمل 
الدم المحتاج إلى اكسجة من القسم السفلي 
للجسم إلى الأدين الآيمنء وتندمج فيه كل 
اوردة القسم السقطل الحسمم. 

ه لاوردة الرنو ية كداعلا لقص جصانام 
يي ارده 
ال الاذين الأبسر م وريد ان رقويان 
يان أن الرئة اليمني :اووريدان رئويان 
1 | إن الرئة اليسرى. 


)1 الشراتس الأوردة 60 


١ 
ادم 13 الدم (ديين لين‎ 
3 حي كل إلى« الآد‎ 0 4 


احج ' الأدميان 1 جالة 
لاتقياص و النصيفار 
حجاله لأابيساط 
2 الأديش ي حالة الانساط 
والنطيدان ني حالة الانقاص 
2 ؟ 


كصيهام 1-5 

5 المحضبي 

5-2 
الضمام 
الأسهر ي 


الات العام 
مهري “ققرت 
© © 
و الصمامان الهلالبان ذعنااهيا 56011])0056 
وقد سميا كذلك لان لسديلاتهما شكلاً هلالياً 
أحدهما الصمام الأبهري هلا 80010 ويقع 
بين البطين الابسر والأبهر. أما الثاني فهو 


الصمام الرئو ي 06]ق/ /ا790087أنام ويقع بين 
البطين الآيمن والجذع الرئوي ‏ 


ف يع 
افيه 0 
شرف الصيهعام 

لاديفى - تنتعادبيا 
00 


هالصمامان الاذيتيان التطيثنان -810101088 
8 واناءأ أو 8088ل لللك. صمامان يقمع 
كل منهما بين أذين ويطين والصمام الأذيني 
البطيني الأيسر قلأه/ا |0118 ثنائي الشرفة 
سحنا إذ 0 » يتكون من 0 أو 

ه 2 الأيمن فدلائي الش يْ لأمعناءات 


الماع النسيجي والجهاز اللمفاو ي 


االاوعبة الد موية التسعرى 0 السيعنرات!* 65مة انمق هي أكثر لأوعيه اتمكالا ساتشر: محلايا 
الحسيم. وقم ديلل عقهى لا بتلامسن عقها ما الغذاء والأكسفي اللذ؟. تخملانيف قتصلان الى 
الخلانا ل المانع النسيحي وهو مادة سكل ر «نطا بين جهار الدوزان *' 5160لا /3)051اداء؟01 


وجهار اسجيتريق ل لحكييم انعروف بالجهار التمهاو ي 5167/ا24616.5م للا 
الجهار التمقاو ني 
؟ 


لاا 


فععو ده عقد نقيهء 


اك - 


الورفد ري مملي 
برقويا * 


-3 يلعفوو نه 
اتتصبى 


مذتع سبيجي در كستدي وعدا , 

مالع نسيجي فيه ثاني أكسيد الكربوى وفضلات 
بروسات وبعض الفصصملات 

كوهد بف 


والمائع التستيجي 000ا0؟ 4155106 سيمى أنضنا المائع ب" 

الحلو ني كانا!؟ :هنااا101656 أو المائعالسدو بي +9511 
لان 181 مانم رسشئل) تخبط بخلات اتهسم. ثثر من انهم 
محفورها حزان السعيرانت١*‏ وعءوقاامق رويشكل ر 
عند أطراقها عالية الضغط بعد تفرعها من الشرئنات (*) 
65 وهو ابنا بلاز زما(»ا 8م رإن كان 
يحتوي على سه صييله من البروتيتات. ويحمل الماع 
التسييجي العداء الد انتب و الاكسحين إلى خلايا الجسم فيما 
ينقل منها ثاني أكسيد الكربون والفضلات. التي تدخل 
02 اب جدرانها في الأطراف منخفقضة الضغط قبل 
أن تشكل الورندات!*؛ 1369هلا أما حريئات انيروتى التى 
لا تحتاجها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعيرات 
محدت! تعظم حجمهاء ولدذلك عهى تعبر مع نقص النقصلات 
إلى الشعيرات اللمفية التي يسهل اختراق جدرانها. 


(ه) الأورده 50 الهلارما 58 (نجهار الذوراني 850 اإنشريبات 50 (الشرانيني) الشنشيرا 
#ت 


ء الجهاز اللمقاو ي عاللنزياه لينانا . مد 
78 عبر وسورووون و الاعضاء اللمفاوية 5نقوءه عاأقطوطيلا أو -مرلا 


( لمي هد" رالاعصاء 010315 كام اجحسنام منصيلة بالجهار اللمفاو ي١.‏ دفي 
بمظاودية) سيو ب مكونة جميعها من نمط نسيجي واحد (النسيج 
١‏ : اللمفاو ي 11551086 118416م5الاإ) . وبسح حميعها الخلايا 
اللمفية!*) 15 اي خلايا الدم البيضاء 
المحاربة للأمراض. 
و العقد اللمفبة 20068 0ام(الا! أو الغدد اللمفية 
ب ينانا ليا« نينا نا أعضاء لمفاويه صعقيرة موحودة على 


مين موانة «الجسيم والدفأ ع عنة 
به لامر صن وتجمل الاوعية 
فيه سائل اللمف إلى كل أبحاء 
نمم وبفرعه في الأوردة”” 05أ9/ا 
تضاء اتلمفقاونيه هى مصدر 


0005-5-7 2 طول الاوعية اللمفية عادة في مجموعات. كما في منطقة 
عنة اللمفيه و5اعودعن مما ا وضي لم تدا لإنداء اكد 
أططصقورلاا أبنت للحقت وتحتوي على 2 تصضهية ينصيد 
ا 007 المكصوريا 1010ل #الشويية . وهذه تحاصرها بخلايا الام 
ده ...”0 | البيضاء (البلعمات الكبيرة الثابتة!*) 00ا؟ 
سيت 65 ام 1810 ) 


مره ثابيه في الدم وهدد 


والطحجال 1885م5 العضصو 
اللمقفاوى الاكبر وهو موحود 
ثحت الحجاب الحاجزا») 
681 مهال مباشرة على 
الجانب الايسر من الجسم 
ويحتوي على مخزون للطوارىء 
من خلايا الدم الحمراه: كما 
27 يحتوي عو حلايا الدم البيصاء 
التى تفتك بالاجسام الغريبة 
كالبكتيريا. وخلايا الدم القديمة. 
«اللورات 1025115 وهى اربعة أعصاء لمعاوية اللوزة 
الهد ابته (أقتره1 أق6وملا8ام (80650105) وتقع حلف 


د مدسنة هالمظا3ةكة 
الميكئللكت ونحتوى على 
وهات رمن الأفووقاز إل 
قود الحادبية وادو الاوعية 
أهى الشعيرات اللمفية 
لأامة تأستولا! وتسمل 
اللمنيه *' 18616815 المهمة 
تشفط حرسنات الهو روهي 
الححم ولا تقد عر النقاد 
9 إلى مجيوى الدم) ويتضيل 
ت شعضصها البعضصض لنكويق: 


اكدر تسمى اللمفاواتات الانى. واللوزة النسانية |0581؟ اها29!! وتقع عند 
#املولاا. لبي سشحد مم فاعنه اللسان. وتورتا الحبك 10685015 81818156م ونقعان 
,ا التشتكر ددورها القناد في مؤخرة لهم 


لورنا الحفك .. 


3 التمبى عه ام ب 


و" معنا موأناقاعطنيو 
1 - الصدرية 156078616 


يٍِ التساي ب 

امهيا شيل «توحود لي 

يله اللمفويه يحنوى غنى ا 

تن اللمفية ونعض نوات ١‏ : 
قه من المائع الدسيجي هغدة التدمموس او الفغدة الصعنربة 91870 05ا0الااا 
وكشا اليروتيات كالهرمودات:*' عضى لمقاوي في القسم العلوي من الصدر. وهي كبيرة 
9 رم الأبريمات!”' عند الأطفال وتصصل إلى حجمها الأقصى في مرحلة 


هه رككة: روص 


لاتريمات 103 «لاوردد 60 الاوعنه نلسسثه 67 المطامة 60 الننعمات انكفترة 56 الفلوع 90 الححات الجاخر 70 


اللو غ:*) /611ظطلام. ثم يعتريها الضمور /1[9أم810 نْ 


الجهاز الهضمي 


إثر الاكل يمر الغذاء عبر الجهاز 


التحويقفق الأبشي أ*؟ 
الهضمي 526 01965111976. 1 
لل 1 1ل ذواية مسيكاة ١‏ مصعة في تحويف الفم 
التركيب نتيجة ة لعملية ٠‏ التسيع ١‏ 
6دلاة 6و (إنظر ص َ 
109-8). وتُمتصٌ المواد 


البسيطة فتدخل الدم عبر 
الاوعية الدموية الموجودة في 
اتحاء"التتهاوكوكاال بزل حلانا 


الخسم ول الحلايا نس تخدم ع 
دناه نتسج الجديدة. لد اللعوم 
من انعلونات حول كل الفملتتت سم له 


انختلفة أنضر الكتتتداس 0 104 اما «المريء ولوق طم0ووه06 و أعااباو انبوت تمر 

ين , #يييتتبه الحتهاة كر وك . ف 55القلعام كويد هدقاعت «القلهام 
تين الصفحتين, ويلعب البتكرياس وا' لي اد 

0 أنصضر ص 68, أسعهنا ذورا حنوف ل عمننة 2 56 قباوط 


الهضم بوصقهما الغدت تين الهضميتين!*) الحر د المتسرد بشييية 

0 01068106 الرئ ئيسيتين (إذ تنتجان حت-١؛‏ 
7سا اك : المصرةة د فى كفا 

العضصارات الهضصمبه'"' 65عاناز 19695110/86ل) اا 


«لشزد 


» القناة الهضهية 6808١‏ 76180أاه (تسمى 
ادا 1ع بضقاصةم/ للق أر أهققه عرهقامة. 
أو أعقم) (أن) اهحرأائة 9881015146 أو أناو) 1 
مصطلح يجهممع 5 اجزاء الجهاز الهض مي :. المعى الأثدا حشري ) 
وهي أنبوب طويل ممتد من الفم إلى الشرج 
(أنظر المهى الفليظ). ومعظم أجزاء القناة بقع 
في قسم الجسم السفلي أو البطن 806102166, 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أو الجوف 
المحيطي الحشو ي*) بإااياوء اهعوع 5 أنورهم. ‏ القرار 
وهذه الأحزاء معلقة في امكنتها بواسطة 
الصفاقات 765646:188:, وهي انثناءات في 
بطائة انحوف [الصضفاق 67140©503م) 
البلعوح «الا118م. تجويف في الجزء الحتفى 
من لهم حيث ينتقي الفحويفان الفمو ي'” 
لياه أهره و الانفي (*) لإاألاهن 858|1]. فعندما 5 : 
يُبلع الطعام تغلق اننهاة 586اهم )مه - وهي حيوت بقويون 
سديلة نسيجية موجودة في القم الخلفي - 
الفجوتين الأنفيتين ‏ فيما يفلق لسان المزمارا*؟ انقتاةالترحنه 
]نزت القصية انهوائية!*) قهراءةت؟ 


) التحويف تتخيضي اتحسوي 37 الحيل انس 79 الفصارات اتهصميه 66 بعتصمة 70 “تقصبه تهوابيه 70 


فصيره موابيه 


لاخور 


هالمصرّة القلدية 501156167 280186 (تسمى 
ايضا المصرة المريشية ‏ المغدية -935 
ماع مألامة |118968م10650)) حلقة عضلية 
نقع بين المريء والمعدة. نفقتح حين نتمدد 
فتسمح للطعام بالدخول 

»المعدة 51018©1. كيس كبير تحدث فيه 
مراحل الهضم الأولى؛ بطانته فيها غُضون 
6 تنيسط فتمدّد المعدة. ويخترق بعض 
المواد ‏ كال ماء مثلاً ‏ جدار المعدة إلى الاوعية 
الدموية المجاورة: بيد أن معطم الفذاء نصف 
المهضوم (الكيفوس 671/756) يذهب إلى المعى 
الدقيق (الاثني عشري) 


»المعي الدقيق 151681156 |/8:581 موقم الهضم 


الرئيسي: وهو عبارة عن انبوب ملتف مكون من 
ثلاثة أجزاء هي العفج أو الاثنا عشري 
ساسا والضائم ١007‏ (انازز و اللاقاقةي 
7ناها|. وثمة ٠‏ أصابعء دقيقة تدعى الرُغابات 
أالالا تنبثق من بطانته. وتحتوى كل زغابة عل 
المعيرات (*) 98 زاوعية دموية دقيقة) 
تمتص معظم الفذاء, ووعاء لحفبي/*؟ 17م]قالزا 
85681 يُدعى الرعاء الثبني |186168 الذي 
يمتص الجزينات الدهنية المتحدة (أنظر 
الدهون 1815 ص 100). أما مزيج الفضلات 


نصف السائل فيذهب إلى المعى الغليظ 1 
تققد 


والمغى الغلبط 101651156 13006 أسوت 
على الققالا امن لفن التاقيق» وهو تذكوىن 
من الاعور!*! الائاء88© والقولون 57امج 
والمستقيم جيل د الخرجية 881 
غذاء متب وتحصنع بعص الفتتاميتات المهمة. 
أما معظم الاء قي العضلات فيعبر جدران 


القولون إلى الاوعية الدموية المجاورة, مما يترك 


كتلة نصف صلبة (البراز 186©668) لا تلبث أن 


يتم إخراجها من الجسم (التبرز 

عير لمسسيقيم وانقنأة الشرحنة 
ثم الشرج 801008 (وهو عبارة عن فتحة محاطة 
بحلقة عضلية تدعى المصرة الشرجية !808 
6م مالحاررة ) 


#الزائدة 38060101 ,يبوت صهعير مسدود عيزر 


من الاعور (انظر المعي الغليظ) وهو عصو 
أثرى ا9أوأ88ها, أى كان مفيدا لأسلافناء 
ولكنه فقد دوره اليوم 


بر اباب م عه ب 
المساهة المئصّهة 


المصرء 
الدبو ابيه تففشياتب 


«المصيرة الدوابية 77 أزوالام. نسمى 


أيضأ الصمام البق ابي اقم علممالام او 
5ا07الام حلقة عضلية بين المعدة والمعى 
الدقيق تنسسط المصرة فتسمح للطعام بالعبور 
إثر حدوث تتبويات مضمية مفيية. 

مقطع عرصي للمعي الدقيق 


العساء المحاطي 0762066306 5لوعلاات ار 


48 طبقة نسيج رقيقة سيطن كل المفزات 
الهصمية (وممرات اخرى,؛ كالمرات الهواشة) 
والغشاء المخاطي هو نوع خاص من الفشياء 
الظهاري!*) 0الاأ/864416. يحتوي على غدد 
خارجية الافراز!*! 918008 8667158 وحيدات 
الحلية تدغى الفدد المخاطبة 121060105 
3 التي تفرز المخاط 08ا0نا19: وهو مائع 
مزلّق يحمي الممرات الهضمية أيضاً من قعل 
النعصارا ات الهضمبة!*) 


«التمفح 5 موموحات تقلصية تسسها 


العضلات في جدران ' الأغضاء (وخصوصا 
الاعضاء الهضمية). فتتحرك نتيجة لها المواد 
من مكان إلى آخر 


[») الاعور 43 أوردة شرايي 60 شعيرات عصارات هضمية غرد خارحبة الإقرار 88 


اللهقللذلد 

الفدد 918005 اعضاء خاصة (أو هى في 
بعض الاحيان مجموعات خلايا او خلايا 
منفردة) تنتج مواد مختلقة حيوية للحياد 
وتفرزها. وثمة نوعان من القدد غدد حارحيه 
الإفراز 918005 606108 وغدد داخلية 
الإفراز 18008و 0016© 


الغدد خارجية الإفراز 
الغدد خارجية الإفرارّ غدد تفرز مواد عبر 
أنابيب أو القّنوات قاعن0ل على سطح ها أو ل 


تجويف ما. ومعظم غدد الجسم خارجية الإفراز 


كفدر العرق'*91/684918052و الغددن الهضمية 


مقن .هم 


شماه بره مدا اح 


غدة ثحت فكية .. قماة وارتون 


«الفدنى الهضمبية 018708 01908654176 غدد 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى الفصارات 
الهضمية 41668[ 019691106 في أعضاء الجهاز 
الهضمي . وتحتوي هذه العصارات على 
أنرّيمات!*) 0168/ا812 تحلل الغذاء (أنظر 
اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من 
الغدد صغير ويقم في جدران الاعضاء الهضمية 
كالغدنى المعدية 013005 6851110 والغدد 
المعوية 8/8508 12165401581 في المعى الدقيق 
وبعض الغناذ كيرا واكذن|اشتقلالاً. كالغدد 
اللعابية, واكبرها البنكرياس والكبد. 


هالنتكرناس 206:625م غدة كبيرة هى في أن 


غدة هضمية وغدة صصماء تفج الفصارة 
البنكرياسية وءأنال 080678241 (أنظر اللوحة 
على الصفحتين 109-108) متفررها على طول 
القناة السدكرباسية 61ناك 06768116هم أو قناة 
ويرسوبغ ويحتوي البنكرياس على مجموعات 
من الخلايا تسمى حزر لنغرهائس ]0 191618 
5 ا تكون الاقسام الصماء منه وتتتع 


هرموبي” الانسولن '' والفلو كاعون'” 
الحجات اتحجدجر * أنرناط * 


العديدة كونه غدة هضمية تفرز الصفراء 16أ 
(أنظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 
طول القناة الكبدية المشتركة 0190040© 

أعدال 8116م16 ومن مهماته الحيوية الأخري 
تفتؤيل الماذة القت ائية المهضومة حديثاً 

وتخزيتها (أنظر الرسم» ص 1)ء وهي المادة 
التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -همه١!‏ 
راعلا /18مم ء(1 (أنظر الصورة. ص 61), 
ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم. كما يقوم 
بإتلاف الخلاما الحمراء اليالية ويخزن القيتامينات 
والحديد ويصتع برونيدات الدم المهمة. 


(ع) الاثنا عشري 67 الأبريفات 503 الاتسولي 706 الحجات الجاجر 70 عند الغرق 83 الفلوكاعون الهرمونات 106 


ال ارة :5006اط |ا0 كيس 
يخزن الضفقراء قالط 
(المصنوعة ف الكبد) بشكلها 
المركز إلى حين يُحتاج إليها 
(أي حينما يوجد غذاء في 
الاثني عشري'*)). وبطانتها 
ذات غضون 00086 عديدة 
تنسط عندما تتمدد- تنعصر 
الصفراء عند الحاجة فتتسرب 
إلى القداة الصفراوية 

أعناك علاولاه والقناه 

الصهفراوبة المشدركة 

أعنل عالط 015501 


الغدد داخلية الافراز 
القدد داحلبة الافراز 600061926915005 أر القدن الصماء 
5 00611855 فى اتعدد النى تقزر مواد تسمى الهرمونبات 
85 يفي الدم مباشرة (اى إلى الاوعية الدموية الوجودة ي 
الغدد ). ومريد من المعلومات عن الهرمونات انظر اللوحة المرجودة في 
الصفحتين 107-106. ويمكن أن تكون هذه الغدد أجساما منفصلة 
(كتلك أدناه)؛ أو خلايا داخل أعضاء كما في الأعضاء الجنسية 
هالعدد التخاميه 2ن ن130ان 1م رنسمى زوج ردقته 
5اكلا”ام0ملاط عده عد قاعده الدماعء تبتر مباسره د .تحت 
ا مهاد . ” 018/30045ملا7 زانجير الهرموينات ص 106) ومى 
مكونه من فض أمامي [النحامة العدبه 5ا 5 لاثاترهتل/اا30,م806) 
وفضص حتفي 6تاه! 516007مم (التحجامه القصديه 
5م 00ل 061001) اما العديد من هرموباتها فتقتير هرموبات 
محفرت 10710070065 170816 دى انها تحقر عدت أخحرى كي تقزر 
هرموناتها وهى نقرر هرمونات 014241ش ر 15 ر 514 ر لزوع 
+ لاب علرمصهط عنصضصعوماع8ة1 ١‏ فده سر هناممام 

00000 


الغدد الدرقبه 0انإلاا) 
عمقانق عده كدرة بقع حول 
الحبجرد "' الإ187| تفرر 
التبروكسين 
والتيروكالسيتونين. 

هالغدد مجاورة الدرقنة 
05 لان لله + لإطلاقعهم 

و : نض روجا غدد صغفيرة ويقعان 
العدتان الكظريتان |801608 برس سي مجان 

5 أر أهائةقجمنو هرمون 8114. 

5 -. زوج غدد تقع الواحدة هالغدة الصننو برئة اهومام 

منهما قوق احدى الكلبسن ولكل 40 او الجسم الصنو دري 

عداة قشرة خارحية 02161 ستح عد صعيره نقع امام الدما عًَ 


3 
0535-0-7 


الالدوستيرون والكورتيزون دورق لعسن واضتا .هع أنه من 
والهيدروكوزتفزون-وثمة طدقة المعروف أنهاتفرز الميلاتونين. 
0009 داخلية هاانال7284 تنتج الادرييالين 2 وشوهرمونيؤئرعنىإنتاح 
اأوؤدي إذا كانت المعيره معلقة ف . 500 5 . 
اشاتان 'حبد برهن والنورادرينالين الهرمون الجنبي!*) :امع 
الدحون إلى المرارة. 0801817 ليك يديك 


ز») الاثدا عشري 87 (المعى الدقبق) تحت المهاد 75 الحدجرة 70 الهرمونات الجنسية 106 


70 


» مواء‎ ١ ٠. ١ 
لجهاز التنفسي‎ 
تشمل مخيصلك- الفتقس 650131100 تلار* عمبيت فى النهويه راتى ذدهل‎ 
الاكنيكى واجراء تابي اكشيد الكربون) والقتفسش الكارجي (اى تتان اتغازاب‎ 
دين الريقين والدم  نظر انحب جلاب انام الجمراء ص 508). وانتنفس الداحتي‎ 
إ فى تجليل القداء باسستخدام لاكييجم وديا باتني اكسييد الكريون  بطر‎ 
لحستفحيين 104 105) ف ما يلل شرت للاقسام بتكوية لجهار الثيفس عد الاتسيان‎ 


د دول «الرئتان 0 عصوا 3 
مسمام يعلق القصية 2 الرئيسيان اللذان يجري فيهما تبادل 
الهوائية هي درول العازات. وتحتويان على آنابيب كثيرة 
الطمام لي المرعيء١»1‏ 0 م 0 ٠‏ 5 2 1 

7 (الشفبات والشهعبيبات) واكياس 
هوائية (الاسناخ) 


لينقوم ** 


الرنه [الاوعية الدمويه 


35 م. ب هه ١4‏ 


هالرُغامى 8786868 أو القصبة 
الهو انبة ©106م60ال/لا. الأنبوب 
الرئيسي الذي يمر فيه الهواء إلى 
الرئتين ومنهما. 

هالحتحرة «*0ل8| .علية الصوت» الواقعة ني 
أعلى الرغامى. وتحتوي على الاوتار الصوتية مره ديوبه 
5له» اوعنيا وهي عيارة عن وتتعبى -0118 
تلتفان إلي الداخل من بطانة الرغامى وتتصلان 
بلوحتين غضرو فيتين!١).‏ وتسعهي الفتحة التي 
بين الأوتار المزمار 9104118 فاثناء الكلام تشد قمم نهابة 
العضلات اللوحتين الغضروهيتين (ومعهما ' ١--ت‏ 
الاوتار) ويسسيب الهواء الدي يمر خلال الوترين مد 
اشدر زهما قتصدر الاصوارن 


تر قفان د 
الأناننت مفلهه 
بشسياء متاغابي "1 


كيييا+ الحمب 
و غشاء الحبب ق#ناعام ار أق6ناعام 


6266 طيقة سبيحية تحنيط حكاييف يمويف الج العف الى 79 


الزإفضةاوتبطن التجويف الصدري عم بان ادي 

ونين عشباء الكتت انخيطظ بالرنتن وعشفء »الحجاب الحاحز تروةعطمم اك ىر أكملاكم 
لحب نتنضر للصد, يوحد قر ع (التحويف صفحة من تسيح عضر تفصل الصدر عن 
الحدسي 01/1692 أقىناعام]) يمدوء تالئاع اتقسيم الاشقل من الجسيم آم النقلن 


الحبني 0681:)1084ا16م وهد١‏ لتحويف وما فيه 85000060 يكون عند الراحه في وصع مقوس 
من مانة حسي يكور الكيس الجدنى 5 ندفقكة كدذار البصضن من أسقن ا اعلى 


(ع] الأغراب 40 العشاء المحاطي 57 القصروف 53 المريء. البلغوم 86 


هالشعدات لااعهصممط الأنابيب الرئيسية التي التتفسس.ر 
تتشعب إليها القصية الهوائية. والفرعان ٠‏ التنفس 6+68101590 يتكون من الشهيق 


الاولان هما الشعبتان الاوليان اليسرى (دخول الاكسجين) والزفير (خروج ثادي 
واليمنى. كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر ثقب أكسيد الكريبون). وهما فعلان تلقائيا 
يسمى الثونب 7الا||9) بمحاذاة الشر, و الحدوث؛ تضبطهما اعصاب المركز التنقسي 
الرنوبه* ٠‏ بو37460 سينيد التي 8 04 )هق ارقم في المخاع 

الدم إلى الداخل. وتتفرغ الشتعيتان إلى _. المستطدل!*) هاانا060) تعمل هذه 

نابو ية أاعمه»6 0 وتالنيه -1640 الإعصاب عندما يرتفم مسمتوى ثاني أكسيد 
أطا5202 لا*#. ومن ثم إلى شعيبات , وكلها الكربون لي الدم 


تتواكب مع الأوعية الدموية المتفرعة من 
الشريان الرئوي؛ التي تعود فتلتقي لتشكل 
يدين الرئويين!*) قارأق/ لااهانه«انام 

» الشعنيات 8706101658. ملايين الانابيب 
الدقيقة في الرئتين. , المثرافقة جميعاً مع 
الاوعية الدموية. والشعيبات تتفرع من 
الشعبات الثالثية (أنظر الشعبات) ولها فرو م 
أصغفر تسمى الشتعيبات الطرفية |160158 


العضلات الوزبدة 
سشص دافعة الأصبلا ٠‏ 
نهو الاغلى رإلى الجارج 


5 تننهي كل واحدة مدها بعنقود يي 
من الأسيناخ 
والأستاخ 80801١‏ ملايين الأكياس الدقيقة 
المرتبطة بالشعيبات الطرفية (انظر ؛ 
الشهيبات). والأسناخ محاطة بالشعيرات(*) الهماب الشاهر مشدوداً 
8 الأمةه التي يتشبع دهها بثاني أكسيد العضملات الوريية سد 


ترشمي فشتحرك الاصلاع 
سمو الأسفل وإلى الداحل 0 الحجلب الحاجر مرئهياً 
و الشهيق 168180108 أو 684108ام8ما. فعل 
التنفس نحو الداخل وبترافق مم تقلص 
الحجاب الحاجز 0180/8979 وانبساطه» 
موسها نحركنه هده التحويف الصدري 
كما تنقبض أيضا العضلات بين الاضلاع 
(العضلات الورسة |6:60548اما 
5 ا دافعة الأضلاع نحو الأعلى 
وإلى الأمام مما يوسع التجويف. هذا 
التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء في 
الرثتين, فيندفع الهواء ليملاها (حتى 
سوازى الضغطان الداخلي والخارجي). 
والزفير مها أهاقطكة أو روالعمامام 
فعل التنفس نحو الخارج. واثناءه 
يرتخى الحجاب الحاجز والعضلات 
الوزبية (انظر الشهيق)؛ هيندقع 
الهواء إلى خارج الرنتين. عندما يصقغر 


حجم التجويف الحلا 
المرئويان 83 البجاع المستطيل 75 الوريدان الرثويان 63 


لللاووروجويادهو و ريمت حمجدي: لتستعحظه- لى 
جدران الأساغ إفي طريقه إلى الزفير). 5 
الاكسجين الذي يستنشق فيدخل الأسساخ , 
وتعدر ضية 5559953 ألبي تنسح لاحقا مق 
"كوي يرانيزا لكاب الويييين الربضييوة"' 


د ستيان الردوي * 


مف 
- 


زه) الشعيرات 61 الشريغال 


ه الجهاز اليو لي 51/5167 اننا 5 الجهاز 
الرئيسي لأعضباء الجسم التي تقى تقوم تقملدة 
الاهر اغ 100 ». أي عمليه امسة 
المواد غير المطلورة - وهذه الأقسام نعرّمها ادناه 
ونقوم الرشان والحلد دور في عملية الإفراع 
(رفير ثاني اكسيد الكربون والتعرّق على 


التوالي) 
السب مياق سا 
الكتوا 
الكلمة - 
الانهرة* 
الورمد 
الاحوف اتجالب 
اليسغل 2*١‏ 


«الكليتان 8/ا11006 عضوان في ظهر الجسم 


اسفل الأاصضلا ع مناشرة تعثير الكليتان عصيوىي 


الإفرا ع الرئيسيين. اللدين يصفيان من الدم 
الفقصلات كما يصبطان مستوى السوائل في 
الحسسم ومحتوياتها (أنطر الاستتياب 
8+ ص 105) يدحل الدم إلى 
الكلية نواسطة شريان كلو ي 3,461 6081 
وبجرح منها بواسطه وريد كلوي «أهلا أ838؟ 

«الجاليان 0:6868:5 اننويان يقلان الفول 
8 بن الكليتيي إلى المثانة 


الكلئة مفضه) -- .. المدضقة التي يوجد رسمها 
٠6 9 1‏ اعلاه إلى المسمار 


الأهرام سدعية آر الكلوية) 
الشريان "لكلو ني 
نكاد 


الوريد «لكلوي 
١‏ 
لون تكجمّع في هده 
تنمويب الهوضر او 
الخوص الكثوي 
الجره اتهارجي المعثم هو 
القشرة 'و القشرة «لكنوبة 
اتخالبت 


»الكليونات 11008م©26 وحدات تصفية دقيعة 


في الكلنة (وعددها حودلي المليون في «لكلية 
الواحده) وتتلف كل وحدة من جسيم كلو اي 
وسيب نولي 
هالخسئمات الكلوبة 65ان5نام)+مه اهدع او 
حسيمات ملبيعي 0قلطوتطماوا8 
65 أن كيام رم الحسيمات التي تستخلضص 
الموانع من الدم ويتالف كل منها من كتيده 
واحدة ومحقطة تومان واحدة 


تى كت حر فاته انلق هر الفتجاع هالمثائة +#معقواط كيس تتجمع فيه حرين اله 


المول تكثر الثبيات [الغصون 988نا") ني 
بطانته وتوسع حجمه عند تمددها. ولي المثانة 
حلقتان عضليتان هما المصرتان البوليتان 
25م ل30]'نا الداخلية والحارحية. 
تصيطان انقبع المثانه عن الإحليل هعطاورن 
فعندما يبلغ حجم البول مستوى معيتا. تحفز 
الاأغضاتب المصرّة الداخلية فتفتح. أما المصرة 
الخارجية تخضع لضبط واع, (إلا عند 
الأطفال الصعا 30 ويمكن بنقاوها علق 5 
أطول. 


202 (ه) الاسهر الوريد الجوق السفلي 63 الحموض. الأمبنية 400 (البروتيدات) 


والكنشثنة ناانا 6 كرة من شعيرات!*) 
089 ملتهه موحوده ف مركر كل جسيْم 
كلوى والشقيرات تتفرع من شيرين'* 

6 بد جل الحسيم (شرس وارد -8016 
8 161) نم تتجمع محددا لتخحرح منه 
زشرس صادر 81600(6 امع ع)61) 


الفوهة لاتحي ب ا النويتين 
«الإحليل معطذمنا أننوت ينقل البول من 

المثانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 

المذي (*) 0 أيضاً - أتظر القضيب 


5م ص 88), يسمى طرح البول التبؤل 
مم هلمن أو م11 بعتم 


| الدوسسيرون 106 السبرين 80 [الشرايبى) الشيقبيررت 81 الممي 893 (العرايسن) تهرمويان 1086 


الندنيات النولية وواباطن؛ دنهرة)تماءنا ار 


«محفظة بومان واناقموه 801001329 الحرء 


الخارجي من كز حسيح كلوي. وهو كيس رفيق 
الجدران يخبط بالكديبة 


النبيبات الكلوية 8وأنادالاة ا6608. أنابيب 
طويلة يميد كل ميها من محقفظة يومان ولكل 
نبيب ثلاثة أقسام: القنية الملتفة القريبة -0م 
6انحطن1 160ا010 81» وعروة هنلي 
6 !+ 0 دمم!, والقنية الملتفة البعيدة -0[8 
6أناطنا] لقأنااه01» أها وللسى شعيرات:*) 
عديدة تلتف حوله. ٠‏ وهي فروع للشرين الصادر 
(أنطر الكبييه) تتحد مرةٌ ثانية للشكل أوعية 
دموية أكبر حجما ليقن الدم من الكلية 
81 »ا 
«القناة المحمعة أعناق 60116611050 ار التعيب 
المجمع #الاتانا؟ 601166119 أنيوب يبقل النول 
من عدة سيبات بوليه إلى حوض الكلية 


الجهاز العصبي المركزي | اجزاء الدماغ 


الحهاز العصبي المركري 5ئض060/0 /012هه ١.‏ | 6 2701 10 2200 
يينيلينت (ج عم) مركز التحكم بالحسم. فهو نصور | وفية بعري > عمتفةه الوتكان دع 
الذى ينسق جميع افعاله الميكابيكية والكيميائية .. نصفي كرد محدن |661658 


(ذات العلاقة بالهرمونات!*؛ 80+068) 5م585 بحست . نننهت الحسمق 

ويتالف هذا الجهاز من الدماغ والنخاع النقبي 6011851055 60280015© (سريط من 

الشوكي وتحمل ملايين الأعصاب في الجسم الياف عصبية!*) لخكانانا 166)) وتسمى 

«الرسائل. (أي الدبضات العصبية) من هذه طبقتهما الخارجية القشرة المخية |8ااه؟©© 

المناطق المركزية وإليها (انظر ص 81-78) *6. ون المخ توجد آهم المناطق 
هالدماغ 5ا58. هو العضو الذي يضيط معظم الحسية والترابطية والحركية (انظر 

انشطة الجسم ويديرها. وهو العضو الوحيد الدماغ) ويقوم المخ بضبط معظم 

القادر على إنتاج فعل «ذكي », اي ميني على النشاطات اتجسيدية وبعتم مركز 

تجربة سابقة يلكا مخزّنة) وأحداثٍ راهنة أ, الشيصت «لدهيبه.؟ نحذ القرارات والكلام 


- 


العضئونات*) 78100088 (الخلايا العصبية) 
المرتبة في مناطق 8688 حسّية [/8601860 
وترايطية 8650©1814107 وحركية +0010 
فالمئاطق الحسية تتلقى معلومات (أي جه ا 5 - يو 

نبضمات عصبية) من كل لحف ا_ اك | 
/ اليم افتقؤم ختفلق_الربط بتنفؤقها 

ال[ واتخاذ القرارات. أما المناطق الحركية 
نترسل النبضات (الأوامر) إلى 
العضلات أو القدد . وتحمل النيضات 
اليافٌ من 43 روجا عيبي هي . . 12 
عا من الاعصاب | الشقهف 0 (أي 
الجمجمية 585/88 أ8أ280) التي 
تخدم الاش و31 زوها من ا 0-0 5 
الاعصاب الشوكية وويمهم اودزمع ‏ | (إتضة ما رديت حرا الراماع والتحاع 


0 يا 


سدس ويييه 


#المحنك 17ناااقت0672 المدسسقء احي تسيو 


الدماح 


انظر النخاع الشوكي) | معيو رس وسسسوول 
| النخاع الستوكى 60150 |5018 وثر صويل سن اتسسيح - _تِ 
ح-- تعتكتشى يتمد من التاماع د“حن العمود الففري * اقرطم اهن ا ني 


001000 وثمر عيره التنيضات العصبية فق را أجزاء ه الجسيم. 
بعضها ينتقل إلى الدماغ أو بعيدا عنه. وبعضها بعالج في 
النخاع نفسه (أنظر الافعال اللاإرادية ص [8) بيتقرم 31 
زوجاً من الاعصاب الشوكية من النخاع الشوكي عبر 
العجوات القائمة بين الفقرات(*) 660188 يتكون كل عصب 
شوكي من مجموعتين من الألياف جذر حسي ]100 580801 
وينكو_ مر لداف عصنونات حسية'* 005؟ناعن لالوكلاعه 
سحي النبضات؛ وحذر محزك 7001 130104 ويتكون من 
نتدىف عصيونات محركة!*! 16000115 700104 (تأخذ النيضات 


بعيد !). 


ماقام لشوكي -١‏ 
العمود الفقري)!* 


74 *) اتناف عضنية عصبيويييت 76 متصيونات دسبية 77 القكر ب القمور اتققرق 50 عصيوناب مكركه 77 بهرمونات 1068 


الدماع تعمية 1 «المهاد 172130005 ميحيقه ببى نقوم .د وااهر اسناشي 
5 للسيضات الواردة وتوحهها إلى مختلف اجزاء المخ. كما 


توحه نتحنس النبصاتث الصادرة 
4 وتحت المهاد 0018/831008لإ! الضابط المدير 
8 المعطم وظائف الجسم الداخلية فهو يتحكم بالجهاز 
1 العضنى المستفل * 6/005 3100011516 
سند (أي الحلايا العصبية للثي تسيب الافعال 
غير الواعية كحركة الغداء في الامعاء مثلاً) وقغل 
) الشدة النخاصة!*! 9/1310 ل(0118ا]آأم ونشاطات 
تحث المهاد مهمة وحيوية بالنسبة إلى الاستتياب!*) 
1355 -. اأى اقامة استقرار الظروف 
| الداخلية وثياتها 
+« أ والدماغ النيبي 13(109م8166066 مصطلح يجمع 
| المهاد وتحت المهاد ! 
ص الحس --- الوا م 
هنا سمت ات الواردة 


مذة اوم ٠‏ عبصية 3-3 6 | انيم # 


: النصقةه بدوقيه روسه ..- | 
7 النطفة السمقية الاولية 525 55 الآدني 
4 المنطظة النصيرية الأولية ممصاكت من العيبني / 
5 / 5 الممطقة الشمبة الأولية بيضاك من الأيف ا 
السائل فكي لسنوكي توساد بعالو 00 0 | يي 21 ذل 7 
الدماغ والمجاع الشركي إصافة إلى ليله لقنم 
حمله الفداء المبرل | 


| 


5 


زوم مباءاق الترابط تمرتعَالتتتكنات م مشهه. لقرازاث :من هده 
الناطق الحتصة 
6 منطلقة الترابط النصري نثح البهم 
7 ميطقة الترانط السمهي تتح السمع 
«الدئق العصبي ؤذاوه07ا56 خلايا عصدية - 
متخصصة تحمل عصيونات*) الجهان العصبي 
المركزي ويحميها ودعضمها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعى النخاعين 50/611 (انظر خلايا شوان. ص 
6 ) وهذه المادة تعطى الالياف الطويلة الموجودة 
في مناطق الدماغ الضامة وفي طبقة السخاع 
الشوكي الحارجية وتقود إليها وتسمى المادة 
النيضاء 81467 1/1]16. أما الملدة الرمادية 
فتتكون اساسا من اجسام خلوية*) ولا تتح 
اليافها القصيرة ولا ديّقها العصبى مادة التحاعن 


(8 (ستفيتات 105 حجسيم نجلية ذا الجهار تتصير لتقل 80 الستمتاق 52 العصييويات 76 لعدد شجامية 59 ا 


وحدات الجهاز العصبي 


انخلانا العضيية او العضنئونات 26100055 هي ابوحدات التى يتالف منها كل من الذماع والتفاع 
الشتوكي (الجهار العضني المركزي'*' 556 5نا8600 [|6618) واعضات نقيه اتحسم 
(الجهاز العصبني المحختطي 51/56601١‏ 2619001045 |866105643) والعصيوبات فريدد يكوبها قادرة 
عانق يفل «الرسائل» الكهريدية (الننصات لعصنيه الحيوية؛ إلى كل انجاء الجسم وتتالف كل 
عصيون من حسم خلوي وضجور وعصين واحد أو أكتر 060071165 كما توجد بلانة أنواء من 
العصيونات الحسي //56250. و الريطي 255061340100 والمجرك 500101 


أجزاء العصبون 

» الصفم الخلوي 6001 الوه أو 
لق هم. زلك الجزء من العسيون 
المحتوي على النواة0*) 8ناوات0ا0 ومعظم 
السيتو يلازما!*! 18901م6910. تقع 
الاجسام الخلوية لكل العصبونات الربطية, 
وبعض الحسية والمحركة. في الدماغ 
والنخاع الشوكي. أما العصبونات الحسية 
الأخرى فتوجد في كتل متخصصة تسمى 
العّقّد 989118 أو بمثابة اجزاء من 
مستقئدلات(*) شرمهأموعة عالية التخصص 
ف الأنف والعينين. اما العصبونات المحركة 
الأخرى فتقع في العقد الذاتية عو 

والاثياف العصيية يبيللا 8 الياف النواةا* 
العصبون (المحور والفْصيْنات). وهمي 
امتداد لسيتوبلازما'*) الجسم الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الحيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التي تمتد 
مختلف أنحاء الجسم (اي المتعلقة 
بالعصبونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
دنقيبة عصييبية ا86000|18] ويسمى هده 
خلابا شوان 68ت 118/805 56 وتنتج 
البجاعين!* 011 حول كل 6 
والعصنيات ٠.5‏ الالياف القصنية 


التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي 


ومعطم العصبوبات دات عصيدات قصيرة #المجور 309 ليف عصبى واحد يحمن 
وعديدة ولكن بوعاً واحدا من الفصيودات الننصات تعيدا من جسع الجلية إن محاور 
الحسية تملك عصنياً واحدا طويلاً كل العصبونات البرائطية والحسية وبعص 
0 وتشكل [أطراف هده العضيدات العمبويات المحركة تقع بين الدماع والتجاع 
مستقبلات”*! 1075م866: ي كل ابحاء الشوكي اما دقية العصصوبات الحركة هتمتد 
التسم: اغا العضيناتانفسها فتتكة إلى من البحاع الشوكي إلى العقد الداتيةة"*' 
داحل الأحسام الحلوية (الموحودة في 13 01000016ق وإلى الفواعل 
العقد!"' حارج النجاع الشوكى معاشرة) 5 (إ(إنطر القصيويات المحزكه) 


(©) لجهار القصني لمركري 74 السبنوبلارما 10 انققد 78 العقد الذانيه 83 المنرد الرعادية تقو كل 79 البجاعن 75 ببودة 10 


000 
طرف فرع المكووس 
وبسمى المذورة الاإششاكية 
الماقل القصيني ثم " 
يه 
بناقن لقصيني كرون ب 
سام لضاء للحتي | اهنا يبر 
«المشاتك العصنية 5/0869865 المناطق 
الدقيقة التي تلتقي عيها اظواوت كور 
العصبي لعصيون بفُصيْنات 060165 
المصبون الذي يليه وعندما تبلغ النبضة 
طرف المحور فإن مادة كيميائية تسمى 
المادة العصبية الناقلة 
1181161 تطلق في الفجوة 
الدقيقة (الفلح المشسكي وك عأأمههلاة) 
الفاصل بين الطرف والفصين, وعندما تبلغ 
تؤكيزاً محددا يصبح بإمكان النبضة 
الانتقال إلى العصبييات 


والعصبونات المحركة 050986او0 20107 أي 
الفصيونات الصادرة 0]018ا56 68601 
العصبونات التي تنقل التعليمات١‏ (أي 
النبضات العصبية) من الدماغ والنخاع 
الشوكي. تقيم أطراف محاور بعض العصبونات 
المحركة اتسالات عم العضلات أو الغدد 
:1" (وتسمى اُسْتفعلات 8066108)؛ فتحفز 
2 النبضات التي تحملها (والتي تلقتها من 
العصيونات الرنطية) هذة الأعضاء للقيام 
المحركة المختلفة أنظر ص 81-80 


انواع العصبونات 
والعصبونات الحسبة ب56180 
5 أو العصيوتنات الواردة . إن 
5 81161601 العصيويات 
التي تنقل «معلومات٠‏ (آي نبضات 
ود عن الإحساسات. 
والغُصئُنات الأحادية في بعض 
العصبونات الحسية تجري 5 كلل 
الجسم. فتطلق أطرافها النبضات 
عند الإثارة. ولمزيد من المعلومات عن 
هذه الأطراف (المستقبلات) 
ال الحصيونات الحسية إنظر 


عع عملمول. ‏ واهده 
لم تفتومات ونعمن قر 
تحما 


وعصيونات النرايط 81105ا85802 
65 أو 015؟ناهد بزهاهم عصيونات 
متخصصة رابطة موجودة في الدماغ 
والنخاع الشوكي بوفرة. وهذه العصيوبات 
تلتقط النبضات (من العصبونات الحسية) 
وتترجم المعلومات الحسية وتمرّرها إلى 0010110 


العصبيونات المحركة لبدء الفعل. 5 واد التق تسمل كم 
السصات إلى عضلات الدراع سبع 


والعك 
(©) المستقبلات 708, 5 
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الأعصاب والمسالك العصنيية 

تعمد حساسيد /9إ1الا(560511 زهبوحبة ل1101361!119 الجسم راتى قدرتة عد الاسيجاية 
للعحفرات عر بقل الرندان ودى اسيصضات العصيبية) بواسطةه الداف الجلاي القصمسية 

ب القصيويات * 06060095) وتسكل لليف ابي بيقن لتيصيات اق الدماء وللنجاع السوكي 
حا اسن الجهار الوارد («تصر ض 30 81 ام تلب «لفى تبقل البتضات مر الماع والحسن 
التتضاكى فتسكل جرء! من الجهار الصادر 5/5169 1)60601© ونوائف كل الالتوجاموحوده جارح 
اندماء وستجاء اتسوكى اعغضات 9679865 أتحسمء ونعرف محتمقة ناسيم التهار القصبي 
المحبطي (005) 5[/5]608 كناو ماهم أهععلاماءهم 


) عغصني‎ , ١ 
«والاعصاب حرم من الياف عصيية واوعية‎ 
دموية ونسيج ضاء'"؟ يتالف كل عصب من‎ 
عدة حُرِيْماتِ ليفية ويشكل كل ليف جزء! من‎ 
الخلتة العصدية (القصيون)!*2 للاعصاتب‎ 
الحسية ألياف (غصينات)!*! من العصيونات | المرشة الأولى تقع نر‎ 


احسام خلويكه 
العصييونات فسية من 
قار كف .مهم ٠.‏ 


عقر ١‏ استدور 
الطهر به ٠‏ لاإخصيى 


الحسية * ما الاعصان المحركة فليس فيه 
إلا ألياف (محاور)!*؛ من العصبونات 
المحركة!*! (الصادرة). في حين أن في الأعصاب 
المخنلفة كلا النوعين من الألياف. 

الجهاز الوارد 

الجهاز ائوارد 85185 811806014 هو جهاز 
من الخلايا العصمية (العصبونات)!*) تنقل 


أليافه المعلومات الحسية (النبضات الحسرة كم 

9 1 3 :* د ( ترسه ب 2 محصيين؟*! فصيون حي 
باتجاه النخاع الشوكي ومنه إلى الدماغ حا اه ص المرئمة الأو لي يحمل 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الأمر هي 3 3 النيصمات بهو النهاح الشوكي 


القصبويات الحسسية !»ا 
(الو اردة) 560501 
كض)ناع0ة لأمععع31) 
وترد النبضات من 
المستقدلات 105امهجهمم, 
فتترجم يواسطة الدماغ 
إلى إحساسات. 


' مسنقيل ( ٠‏ ديد رمفقطة 

متمتشر, ا 
إن الطرق الثي نسلكها الننصات العصبية عي المسالك 
العمسية وشرا ملك مبسّط لنظام وارد وفي الرسم 
يفرض عوسيون؟*؟ واحد مسن كل برع فقط (والواقع أن 
عمسوبات عديدة تشمرك ف النطام] 


(©» الاأعميان لسيؤوكيه 74 لعصيونات بفنيه الفحسوبان المجركه 7 القصدي 78 المسيح انصاد 52 


»المستقيلات 40:8م608؟ أجزاء 
من الجهاز الوارد تنتج , 
النبضات العصدية عندما تثار 
ومعظم المستقبلات هي إما طرف 
واحد متفرع لقصين!*) 
0 طويل من عصبون 
حسي من المرتبة الأولى (انظر 
الصورة). أو مجموعة من هذه 
الأطراف. وجميع المستقيلات 
مثيتة داخل انسجة الجسم. 
وللعديد منها بنى متكونة حولها 
(كالبراعم الذوقية في اللسان) 
والمستقبلات موجودة في كل 
انحاء الجسم قرب سطحه (في 
الجلد والاغضياء الحسية 
والفضلات الهيكلية:*) -818161 
8 أق. إلخ) وفي أعماقه 
(متحصلة بالاعضاء الداخلية 
وجدران الاوعية الدموية, إلخ) 

والأعضاء الحسية 56088 
98 أعضضياء الحواس عالية 
التخصص. كل يحتوي على 
مسستقبلات عديدة. وهي الانف 
واللسان والعينان والاذنان. 
ولمريد من المعلومات عن العينين 
والاذنين أنظر ص 84-7 

اقسماح الحهار الوارد 


»الأنف 1058. عضو حاسّة الشم. ينفتح كل من 
الممخرين على فجوة انفبة 681/89 |0858 مبطنة يقشياء 
مخاطي (*) وتكثر فيها الشغيرات الشمنة ن7ماع118ه 
5 الممتدة من سطحها وهذه الشعيرات 
غُصينات!*) من عصيونات حسية!*) متحصصة تدعى 
الخلانا الشمدة وشضي المستقدلات الني تترحم نيضاتها 
في الدماغ الى احساسات شمية 5658116115 /011861015 

محلور عصبية'" لحلاب مجاور معصديةز») ‏ فحوة 


اا ب تلنقي عصبو 61 
١ ١ 2‏ بادلا 
الفحو. 6 ا 


ابلهات سه مان 
فحود القم 


8 عخميرات. سن حلايا صاصة 

ا مسثقدلات (اطراف “تقوم بالاتصال مع مواد 
الفقصسن] !"ا ترسل البيصات على اللسان 
© اللسان 10906. عضو التذوق الرئسي: وهو عضو 
عضلي فيه المراعم الذوقية 08ناط ©1981. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقبلات تدر 

نيضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -910818 
لت ينك فزننا ] 
(# البلقوز 66 لفصيويات الفر نضبة 77 بعصيو انتسي 77 نعصيلات نهقكلية 55 انقضين 76 العسباء المحطي 76 53 
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الجهاز الصادر 


الجهاز الصادر 50607لا5 6188014 الجهاز 
لثائى من الخلايا العصدرة (العصصيونات١*ا)‏ 
65 ( الحسسم زأنصر الجهاز الوارد 
0 3116:6213 ص 78 79) سقل الياف 
خلاياه العصبية النبضات من الدماغ إلى 
التجاع التشتوكي ومنه ذل باهر الععة»أما 
خلاياه العصبية المولجة فهي كل العصيونات 
المحزكة!*؟ (الصادرة) (81186601) +010 
685 الموجودة ل الجسم والنبضات 
المنقولة تثير الفعل في العضلات الهيكنية!*) 
5 نا" اهاأةاقكاة أو ف الفدد والعضلات 
الداخلبة (لٍ جدران الأوعية الدموية والاعضاء 
الداخلية). فكل هذه الاعضاء تعرف باسم 
المشتفعلات 6180155 


اقسيام الجهار الصادر 


الجهارار 


ميلك عغصبي * 
تفي 3 


(جهار حسدي صلدر) 


هالافعال الإرادية 3011008 /13:9لاأ0ا. أفعال 


ناتجة عن نشاط واع للد مايوع كأن بقرر المرء أن 
يرفع كوبا وق هذه الأفعال تتدخل العضلات 
الهدكئية!*) فقط. وتنشا التبضات التي تسبيها 
في مناطق الدماغ العليا (وخصوصاً المخ*) 

0 وتنقلها الخلايا العصبية التابعة 
للجهاز الحشوي الصبادر 1)8684© 800811 
ان 


©) الاعضاتب لشنوكية 74 الفضيوبناب (مكركة 77 العضلات الهنكليه 55 تعهييات 76 بوجه طرشةه محركه 55 المح 74 


اجسام حلوية * --9 
لفمسونات نقد عؤرنه ١‏ 
نه ل لكين * سقمة 5-0-2 
بالف مر بعد |( قيلي 


ده للا 


و الافقال اللاارادية 3611005 لقان املاظا 
الافعان التتقانيه رنى بيك البي لا بقورف 

الى مام 5 عيضيجا : ٠‏ وبهك اعك الأفعال 
المتواضة الني لا بعيه عادة للاعضاء 
الدتحليه كتحص القلت وتنقتما الننضنات 
اتغصديه التي تدده في الدساع السقني 
(وحخصوصا دحت المهاد'* 5نالمةأاقطامملاط). 
وستقته ابخلاب "تعقصسة التبعه للحهار 
القضبي مد سشفل 2600105 2010001816 
07 وبسمى هدا الدبو ع الأفعال التلقاتيه 
5 عكاللمم مهلاق أما النوع الثاني من 
لأفول للا رادية فهي الاقعال المدككسية 


© الاعحات اتشبوكيه 74 بتكت المهار 75 القصبونات الفر نطمة 77 انعضي «تسشالب يعصبية 76 مستهيلان الأثم 83 


١‏ ستكيل 2 مسفة ريل هد ا ا 


الألوا"ا وقد (داخل العصب) المرشة الثابية (انطر 
اسثئي. سن 78) يبحمل 
2 لحصين!"! عصصدون حسي | السهيات إلى الدماع 
من المرتمة الاو لي (أنظر س «لاعلامه؛ بما عهدث 


8) يحمل النيضمات إلى 


مقطع الشجاع الشوكي 


5 المنفكيينة 2611065 “76116 افعال لا 


إرادية تكون على وعي بها. وبقصد عموماً بهذا 
التعبير أفعال العضلات الهدكنية!*! أقأواة!5 
565 لفاجية (كاسعأن اليد فجاه عن شيء 
ساحروق. تصحف تك الحرر د تت ا فقا 
منعكسية تنقلها الخلايا العصمية التابعة 
لتجهار الحشوي الصادر ويكون المسلك 
العصبي'* باكمله .رار مفصورة» ويسيمى 
قوسا منفكسيا 3:6 76118 ولي حاله 
المنفكسات الفقحقبه 5ع26اع!)ع: /018 63 راي ما 
تتعلق باتراسن كالفقطس) فيضم لمسلل جرءا 
صهير من تدماع أما المفعكسات الشوكية 
58013١ 81665‏ را ى يلل التعلقة سبابر 
الحسم) قلا يشترل أفيها الدماع اتتشاط وانما 
اننجاء أتشوكى فحسيب 


الجلد بنى موجودة في الجلد 


الجلد كاه أو #لانات. غطاء الجسم الخارجي | «جسيمات ميسنز 1610660605 
اإلدي ينكون من عدة طبقات نسيجية. يسجل 565 «حشتاء الكاكسه حول 

الجلد المحفرات الخارجية: ائاانه ينتتتقيلها. كما اطراف الألياف العصدية وثمة عدد كبير 
بقوم بحماية الجسم من الاضرار والعدوى منها عند أطراف الاصايع وف الكفين 
ويمنعه من الجقاف. ويساعد في ضبط حرارته, فجسيمات ميسنر هي مستقبلات!*) 
ويطرح الفضلات (العرقي 86/8684) ويخزن 8 اللمس, آي انها ترسل 
الدهون, وينتج الفينامين 0 180105 *) النيصات إلى الدمامْ عندما يثم الاتصال 
وبحتوى لحك عن ندى دقيفة كديره لكل سها 1 بين الجلد. وب الك هد 


الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهاز الجلدي 
أو الجهاز الاهابي 56 00411611181 1516 


كك الد هنية 918705 أو ونه معقطوه 
غدد خارجية الإفرازا*! 067108© 
ْ 6 تنفتح على جريبات الشعر. وتفرن 


دتما يد عى همأ يجعل اللتهر 
والبشرة مقاومين للماء ويبقيهما طربين. 


5-5 660107 «العضلات ناصية الشيعر‎ ١ 

2086168!. عضلات خاصة ترتبط كل 
واحدة منها بجريب شهرة وعندما 

| تتقلص هذه العضلات (اشاء المرد) 
نقتصب التكتغر مما تتفت جعسر كسه اأكدر 

| مين الهوآاة ب وخصيوصضا عند اتحيوانات 

١‏ ذات. الفراء أو الويشن 

#خرثبات الشفر 8581216116165 انانسس 
طويلة ضبقة يحتوي كل منها غلى شعرة 

رح 2 حسيقد حلايا جد يده 

١‏ ل تاعهويا من نلك اللي التي تبطن 

الحريب. أما الخلايا المتقادمة فثموت 


حالما يتكون الكيراتين 1681198 د احل 
الجريب (انظر الطبقة القرنية) 
هالبشرة 108:7515م6© الطبقة عالادمة 0810195. الطضقة «الطيقة تحت الجلدية 
الرقيقة الخارجية من الجلد ور + تسبي ا او - (أى 
٠. 2 5 60‏ لسطهدة - لا8 
اليتوين الطبقة الخزهزرية مس1 الثي نقح نحت فأء5ة أوأ©) طبقة . 
زواع (ممطلج يطاق البشرة. ونحتوي على معظم 2 نسيج دهني 2010088 
على أي ووو خلوية تشكل البنى الجلدية (أدظر 116 أسقل الأدمة (وهي 
غطاء الح ١د‏ نطانة لأي المدخل). كما تحتوى أيضا مخزن للدهن). وثمة الياف 
تجوئف): والتشرة تنكون من على العديد من الشعيرات مرنة تند 3)االتومط الادهة 
عدة طبقات 515818 مبينة الدمويه:*_ 65م قا اامةه بالاعضاء التي تحتها. أي 
أعلاه التى تمدُها بالغذاء والاكسجين. العضلات 


(ه) الشعيرات الدموبة 81 القدد خارحية الإقرار 89 القبتامي 0 509 المستقبلات 78 التسبج الضام 52 


ومستقبلات الألح 05اممعم؟ ماهم 
الاعضاء الداخلية وف الحك (في البشرة 
وأعلى الأدمة العليا) إنها المستقبلات0©») 
التي ترسل النبفسات عندما تتزايد 
المحفزات الخارجية (كالضغط والحرارة 
واللمس): الأمر الذي يسبب الإحساس 
بالانم 


وشيكات الشعرة قه5نهعرهام عاهط أو 
ضفائر جذر الشعرة [ه5 5001 
8 مجموهات خاصة من 
أطراف الياف عصبية. كل يشكل شبكة 
جول جُرِيبٍ الشعرة ويكون بمثابة 
مستقيل!*). اي انها ترسل النبضات إلى 
الدماغ. وفي هذه الحالة تتحرك الشعرة. 


52 التعرق (أو العرق) 88681 
5 غدد خارجية الإفرار (©) ملتفة 
مفرزة للعرق. لكل منها انبوب ضيق 
(قناة التعرق 0061 810681) بتجه نحو 
السطح . والعرق يتكون من ماء واملاح 
وبولة*) 88"ناء تدخل الغدة عبر 
الخلايا والشعيرات الدموية*) 


وحسنمات باتشنبي 56|185نام:00© 86©15180م أحسام 
خاصة تتكون حول بهايات ليف حسي احادئ. وتفع في 
الطبقات السفلى من الجلد ولي جدران الأعضاء الد اخلبة 


ات د الذماع عبدما تتلقى النسيه صقها شديدا١‏ لا لمسه حكقيقة 
وهي طبقة لا تعثبر جرء! 55 7 ' 
س انجلد 

عن زه “كبلاتن * مد مواهة 


هالمنلانين 56181115 للسيي د تست 


خضب" «عروتن ذوو الجلد قاتح اللون 


خضاب *) 01هدموام مع المبلائين'"' تج فيوجد الميلانين عندهم 
دشي يححب الضوء فوق في طبيقات النشرة 
النعسحي باقتصاضه الااتتر كه ايتتحون 
الطاقة الصوئية يوحد المريد منه عبدها 

فى كل طبقات المشرة بتعرصون لصوء 

عفد سكان المداظق الشسسو المتاشة#مَتسَمرٌ 
المدازيه. فيميجهم لون مشرتهم 


التقلناانقاتعم اما الدثر 


*) الفوله 73 بحصيلب 27 امسكترات «لدمويه 85 
ا» دا عاك زلاف + ه69 اناج بعء- هر 


العفبتان 
الفيبان 85هلا© عضو جاسة النضر 50981. اللدذاى يطلقان النتضات انقصبية ‏ 1[ الدماء عندفت 
يثيرهما الصوء اسعث من الاحسام الكارحية ويعم الدماغ إلى نرحمة السنصات لإنباء اتضور 
سكون كل عيبن من كنسسولة كرويه مقفرّعة من الداحن ركرة العين |/6['608) فيها الع يد من 
انضفات والبنى وتقه الفيبان في الحوفس المححريّين (الحجاجِين 08115) تحميهما الحفون 
والرموش 

الصببة .ند تعن 


وهر جسننده ملتيةه محنيه 


القضلة انخلمط الرجاهي ده ستقامة سد قلاماة بولا 


/ وا اريم والحلط يمعي شكل الفين كما 
0٠‏ يحمي الطبقة العصديه (الشتسكية). وبساعد على 
انكسيار الصوء 
الرطوبه الحائية سائل شفاف فيه سكريات واملاء 
ابروننا. نملا الحجرةٌ الاماسية والرطونة تحمر 
3 انلدا سي ى ههاى القسيم لامي من نهام نكا هم 


و عنتقمق ار انها تجسمو «ارو ي4 


اتواعمة دسويه 


اسطير لماك 


الى حم 


. 


5 
الشرخفة شدهم به د بريه ,يسيديه كمدة فيها دمية 
- دمونة وبف مم ني (اسويو) ومذمواى الفرومد وي 


د ألدق مهميدة نففيه مردا لي نوعر مفتمركرة 
" . القزديّة الامتداى الثفاف للهطبة الذي حدي 
المي الاماسة و تيكسير الضيره يمر الفرسة 
1 > اللملفهفة عيساء محاطي بنط «قيةء نعطي طرتيه 
7 
الجسم الهدبي حلثة مضلية إعضيلة ملسياه)'*) تمبط بالكدسة 
بتقص الجسم الهدبي فتصفر الفيسة إمن حيث قثرها) رتهلظ إإي 


هدهو دداله بريهر نرباط المقنيشي ‏ رعيده عر محفت 


٠,‏ 1 فقوو اهام اس 


وتخدسه الأآخر مسيد مي درم جو عه رن 
( بدتايد» اعقبمب مدتفهى جزم اراز لي بصيوع 
“شهر ‏ وتاشاسن الاع##اصيرت دجم لي تخدو 
الويف | ,بوره مب موييف م الكشياب * 
"دي بعر لتحت وني 


ب" 


العدسة 58ه!ا جسم شتقافف يقوم دوره؛ كدور 
أي غذسة: في تبئير اأشعة الضوء التي تخترقه, 


أي ل جعلها تنكسر 781866 بحيث تتجمع ل ب 1 - 
نقطة واحدة على الشيكية في هذه الحالة. د 2 
/ 3 


وتتألف العدسة من كثير من الطبقات النسيجيّة 


الرقيقة, التي تثبّت في مكانها بواسطة ألياف ١‏ مسع 
الرباطا*) 198/564 المسمى الرباط التهليقي مب سرك الية 


+6 )!|| 605079م5118. وهذه الألياف اف - - 
تصلها بالجسم الهذبي بمط لاروناات الذي 
0104400 لقنلل اللاضة بحيث مس7 1 
دائما تنثير الضوء عنى الشبكية مهما كان بعد 
الهدف المبطور وشدا ما بيسسمى بالتكئف 
00 وتكوٌ. الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكية: إلا أن الدماغ سرعان ما 
يصحح وضعها 

07 (ه) الحضائات 27: الرئاطات 52 العضاة الملساء 64 الفشاء المحاطي 857 


الطيبقة العصبية الداخلية 

» الشدكية مايه الطبقة النسيجية 'النالغلية عند 
مؤحرة كرة العين, الصموعة من طقة خضائية!*! 
وطبقة عصبية فيها ملايين الخلايا العصبية 
الحسدة (العصدونات الحسية!*) (ا/560:560 
5 واليافها. وهناه العصيونات مرتبة ف 
سلاسل وتنقل النبضات العصبية إلى الدماء 
والعصيونات 3 في السلاسل هي المستقبلات(*1 
9 أي أن الياهها الطرهية 
(الغصيّنات(*) 060010108) تطلق النيضات عندما 
بنازااتواستظة اسعة الضنوء وهده الانناف تسمى 
القصبات 6005 والمخاريط 0065© تسيب 
(نشكاته وهدة المستقتلا_ هى مشستقيلات صونيةه 
5كلم 0606م 'عى ساي بلصور.) 


3- الشندشه 
والبقعة الصفراء 8هان! قاناعهاكة أي 
0 عفنعلقة من نسيج مُصْهرٌ تفع لي 


مركز الشيكية. فيها نقرة تسمى الفقرة المركزية ١‏ 


115 101/68 حيث يوجد أعلى تركيز 
للمخاريط , بطر الشبكنة). قهى يدذلكد منحلقة 
الرؤمة الأكثر حدة. هإذا نظر المره إلى قدف محدد 
فإن إشعة الضوء الممبعثة منه تار في النقرة 

ةالمقعة العمداء 01م9 61150 أو الأسطوانة 
النصريه 0156 08116 هى تلك سشفطة في الشنكية 
يعادر منق انقصب التصري لعين ليس فيها أي 
مستقيبلات ( بطر الششكية) وبالتالى فهي لا برسل 
أي نوع من النيضات 


© الاترنفان 103 لتكمات 27 لقصيونات لكسسية 77 القصين 78 


و عضلات القن الحارحيه 15100)؟!)ا© 
55 616 ارواء للتصتلاك 
لاله" النى صر كرا المي .لحر 
(الحجاج ): وعندما تتقلص تميع لكرة 
العين التحرك بشكل دائري 
»الفدتان الدمهيتان اقم/صاءها 
5 هما غدتان خارجدنا الافراذ!*ا 
30605ان 8:)069166, تقع كل منهما في 
أعلى حجاج 90(1 كل عين وهما 
تفرران سائلا مائيا على بطانة الجهن ١‏ | 
الاعلى عبر انابيب تدعى المجاري 
الدضفبة 5أع ناك أ8لالاا182 والسائل 
يحتوي على أملاح وانزيم!*) 802/0076 
مضاد للبكثيريا: فيفسل سطمح العيتين 
ويحفظهما تظيقتين ورطبتين وينصرف 


8 الفدةٌ الدمعيه الرعيس 


مايه ولاقة تنفهم 


اد 


مرني 2 * ها يقم إدراكه بحاسة 


عبر اربع قنوات دمعية. تقم كل 537 
( 0 الر'وية الكل من كل هس 
وبتنضصلان ليكوب القناد الانقنه 

الدمعبة أ ناك |2ان18350136136 التى 
تمراع في الفحوة الآثفية"2 


تعدد خارحيه الأقرار 69 الشكوه لأنقية 79 


الآذئان 


الادنان 5ع خصو ١‏ أنسيمم والبو 33 ونتقسيم 1 أدن إلى كالاث مناضق هي الادتن الحارحية 


والاذن الوسطى. والاذن الداخلبة 


«الادن الخارجية :8»© :61056 حسم حلدي هالادن الوسطى :688 6000016او التحويف 


و عضرو في'* 630401306 [يسمى الصوان 


الطبلي 681/146 49/308116 تحويف مملوء 


83 أو #اعاءناة) مه عماة مقصيرة هى فناة بانهواء يحتوي علي سبسلة من ثلاث عصمات 
دقنقة هى المطرقه 05ا©22|1© والسسدان 05ا76/ا 
و العحلم الركاسي 51!602 


الأذى |0303 686 أر رالقناة السمعية 1 
الحارحدة) تحتوى نصاتتها عل عدن 
دهنية!*) 943008 56186801005 خاصة 
تفرز الصُمُلو خ 680086 أي شمع الاذن 


/ٍ 


١‏ السيمعي ادبوب مملوء بالهراء 
لسسع كا 
عهيء 5 دم 3 


موةا ب ست 


والاذن الذاخلية +مه ,وم 


سلسلة من النجأويف قي لجمجمة 


بداخلها انابيب وأكياس وتسمى 
اسسحاويف (القوفقة وءلدقلير 
عاناط)65, و القناتين نصف 
الدائرتين) التيه العظمي لإامط 
طشم ارلاطها. وهي مملوءة بمائع 
واحد هو اللفف المخيطي 
تامقالااا”عم أما الأياس 
والاكياس فمملوءة بمائع آخر هو 
اللهف اند اخلي م7 الإا600. 
وتسمى الفنهة العكسنانبي -0811) 
طاكمعيزطوا لك اننا وهي 
المحرى القوفعي والكييس 
والفرييهة والمجريان نصف 
الداسريين 


(#) النلعوم 86 القضروف 55 القدد الدهبية 82 


| اس عر قبية بالثة عي المحرى القو فعي 


7 اسهد 


حووووى .عر جح اله. 


والقوققة 06011163© تحويقي .تتونىي يولتر اتشكل تعتبير 


جرء من الادن الداجليه تحبوى عن ألمف الحبطي 
تطر الانان الذاحتيه) 2 قبيبتن (تكملان تعحسهت ) 


سس عع ع 17070007 1 


ْ الأذن الداخلية والتوازن 


| حسشار عوقار 


الباف العمب ل الداحلي 

(المسدضْملاث)١*'‏ فنجؤي الشهيراب 

توهيل النتصياتب 

"2 (إالساع 

«الاقنية نصف الدائرية #قاناء 8861510 

١اخينس‏ 818|18© حهاز مؤلف من ثلاثة تجاويف حلقية 
وهو جزء من الاذن الداخّلية 0868| . هذه 


والكيبُس واناع886 او 5ناأنا 586 والقريْبة الاقنية تقع على مستويات الحركة الثلاثة 
]نا أو 5داأنالاأ#)نا, كيسان يقعان بين المحتلفة فتؤلف زوايا متعامدة بعضها عل سعض 
الما حلت الدائرفة والحجرى القوقعي والمجاري نصف الدائرية ؟قاناتمات86)01 
وتحويان عل اللقف الداخلي (انظر الآذن 8 ثلاثة أناميب حلقية داخل الاشية 


إٍ 8 اعسا شعرية 0 لٍِ بطانتهما نصف الدائرية ويحتوي كل مجرى على لف 

/ وليدت ا يا الياف خصبيه (اطراف وا (انظر الاذن الداخلية) واجسام حسية 

| القصئنات 06000118)) متصلة بها وشعر ير 5 

000 200 للاسة تسث المقعة :هي الكؤيسلة 00086 الي 
د ١‏ تعمل بطريقة مشابهة تماما لطريقة عمل البقع 

018ا680. التي تحتوي على حبييات من 786188 (انظر الكُييّس). وكل كؤيس يحتوي 


كربوئات الكلسيوم (الحُصئات 010111858 
0 البقع الما الأرمات ل الك على كتلة شبه هلامية (دون حصيّات) وخلايا 


ال 11/1 إلى الوراء وإلى جنب فضلاً عن شتقانا ونقوم المجاري بإرسال ارفاك اكز 
انحناء الراس حركة الراس الدائرية والامحناء. إلى الدمامْ 
و سم | 
هالمشرى القوقعي 1م66 1 (1) الموجات الصونية (الاهترارات الهراديه) | 
4ن أنبوب لولبي الشكل لي / ندحل الماة الدى هتنب اعترار الطبلة | 
داخل القوقعة متصل سج ححسوا زب) كبشم عطيمات الأدن الافرارا: ا 
بالكبيس. ويحتوي على اللعف بي رتمرّرها إلى المافدة المبصصبة زهدا الفمل | 
الداخلي (أنظر الأذن الداخلية) 1 لعتني يضجم الافترارات حوالي عشربي 
وعلى جسم طويل يدعى عضو ا 


ج) تصبب افترارات الفافدء الببصية 
موحات في الثمف المحبطي للد هلبر 
1 وشسب مرحات اللمف المعبطي 
لبسلم الد شتير ي بدورها موجات لل 
اللمف الذاشلي للمجري القوفعي 


و) ثم نتلاشى اموجات مالتدربج 


كورتي 001181 01 80و05 هدا 
لعحسو بحبو بي عنى خلات 
سقرية متخصية تتففس 
شعيراتها قٍِ اللمف القالسي ‏ 
مه طبقة النسيج المسماة 
الفشاء السقفي اهاءماء6؟ 
6 ا أما قواعد 

الخلايا فترتبط بالألياف 
العصبية (أطراف الغصرنات )(*! 


(ضم) تثمرك الشععات فتسيب ببصماء 
صادرة عن الياف العهمسىب 
(السبضلات)!*' موحهة إلى الدماخ 
رفيترجمها سمعا] 


زع) القصين 78 (القصينات] المستشلات 79 


ا 


: الننا 
جهاز التناسل 
التداسل أو التكاثر 8079001061101 هو إبتاح حداة حديدة وسكائر لبشر بالثياسل الحدسي:"' 
61820 رأنطر ض 90 91). اف أعضاء التتاسل المعبية (الثى بؤلف الجهازٌ 
التتاسلي 7 00106110/6م6) فتسمى الاغضاء الحنسية 0008115 اقأرمونو ذو هثلة أ لمع9:. 
وهى الأعضاء الثباسلية الاولية او المماسيل 900805 ر(المنيضان عند المرأة والخصيتان عدر 
الرحل). وعدد من الاعصاء الإسافية وتعمل الحلايا الموحودة في صاسل المراة واترجل,نمتانة عدد 
صماء'*' (داخلية الإفراز) 0130005 611006016 شفرر هشرمونات!*' 100101165 ات أهمية فائعه» 


جهاز الذكر التناسلي 

والخصييتان 165185 منسلا 9609805 الدذكر (أنطر المدحل) يحتويان عن قداتين شتيهين 
نوكي #تتتعيان القنيتين الميو بتين 165نا6لا) 5611010116701005. وتتكون فبهف الفعرائس!*) 
5 الدكرية زاى الحلايا الحسسة) المسماة المني 866119. ودلب إثر الدلو غ!*) 
679ظلام ولمعرفة المريد عن كيفية تكو المني أنضر ص 94 95 وتوحد الحصيتان في كيس 

يسمى الصشن 520000 بد لى تحت النطن زيحت 1 ن تكون الحرارة الني يمتح عند ها المبي 

أفن بقليل من حرارة الحسم) والحصيتن تنتحين أيضا هرموبات”* (الاندروحصلن 
5 --م-. أنظر ص 107-106) 


فنته توه 7 عد مهي 


توجد العصيتان في الصفن وتتدليان 
تحث النطن عنى جيل سنوي سسقي 
هدا الترئيب علي انحفاص حرارة 


اليريمٌ عضي تسيوم الحصيتيي 1.5 م قن سائر الجسم 


عز ل مد هه 
حي تحر المفي 
القدمة لنوية اما للتريحٌ بسهر 
المفي اى الإحثيل *' ابناء عملمه 
القدف * 
خلات جلالتة 
(خلايا واقعة بي الشسيات) 


#اللمضسيا 5 العصى الدي للك 


الشالت * 
منه المي 5 (أنظر الخصيتين). 
عبر الإحليل!*) 568)هتنا أثناء ماي 
الجماع (*! 0184106ام608©. ويتكون من انثانة * 


غدة اليرو سات بحفط 


سيج انتصاني 086ا159) 8لااأع 6:6 يت 7 الخو نصلات 
سسالا فيه العديد من القراعات عله , > ااي 

3 استشيح فل بيد مىن نت ونشرى ساملا ب ' 
(الجيوب الدموبة 5أؤناتزاى أعمواط) جرء مي السائل 0 
والاوعية الدموية واطراف آلياف عمسية انوي" من اتسائل المبووي 
الك 5 ش22)) ففيدما القديان ١‏ ك8 
يتهيّع الوحلكستهها زتمهرا ء اللكويو 0 53 
والاوعية الدموية دالدم (نتمدد الأوعية ‏ /الربيا*” "وعد يهن 


اتدموية]؛ فيختصب القصيب ويشتد 


[ع] البلو غ 90 الفناسل الحنسي 92 الجائبان 72 انعدد الصىء 59 القدفى 91 المثائة 72 المحاض 57 المسشقدلان 79 


ي-* البيبصات إلى الرهم إثر الإداصة عي 
, الرناطان المتتصيان بنط 5 


جهاز الانثى السالي 
«المبسدنضان 0108168 منسلا هالجُرئنان المبيضان -0108 


5 الانثى (أنظر 8 0هأ». مناطق 

المدخل) الموجودآن في القسم ستييية تظهر دوريا م هالرحم 8008ثنا. العضق 
ااا من البظق زتعت اللا 20 المجوف الذي ينمو الجنين!*) 
الكليذين) معلقين باربطة!*) 2 يحتوي كل جزيب على 6208 بد اخله؛ أو يشكل 
15 تصلانهما نيئيضة 7الالا© (أنطر محال فأ تلنئيضات (أنظر 
بجدران الحوض. وتسمى لكين ورودككه ا مجهح سو زه وكا 
العرائس!*! الانثوية (أي سود - عب الدورة الشهرية |076180008 
الخلايا الجنسية) البُييُضات بإفراز الهرمونات!") (انظر واعلات. ص 90), والرحم 
ه/. وتنتج دورياً في الأوستروجن 0681709601, مبطن بفشاء مخاطي!*) 


البيضين (أي لي الجريبين ‏ ص 108). وتسفر كل دقدة ربجوانا»00000) يغطي 
المبيضيين) بعد البلو 1). إنتاج للجريب المبيضي عن جدرانه العصلية المليئة 


ريد 1 لل ناك حول جريب ناضج واحد فقط بالاوسة الدمرية: 
تكو ارد اك انر ص (جريب دوغراف 0884180 ١‏ 3 5 
95-4 هاءذااه)) 


والمهمل 23913 القناة العصلية المميدة من الرجم 4168005 إلى جارح الجسم بيقن البيصة 
(انظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية أثناء الدورة الشهرية!*! وتستقبل القضيب أثناء 
الجماع *', كم تسشسكل قدة للولادة وتقفرر بطانته سنائلاً مريقا 


«القرزج هلااثالا محموع الأعضاء الحنسية الحارجية في حهار الأنشى التتاسلى. ويصم النظر 
8 والشفرين 18618 وهذان الأخيران عبارة عن حلينين من الجلد (ينضوي أحدهما 
صمن الاحر) تحيطان فتحتي المهدل والإحليل!*) أما النطر مهو أكثر الأحراء حساسية. 
وهو كالقصيت مكؤن مص دسيح التصابي فيه كثير من المستقبلات!*! 


67 الاناصة 90 الاخنمل 73 التمفاع 91 انحسسج الاصفر 90 اتحدين 91 السرح 87 الفرايس 93 الفشاء الحاطي‎ ٠ 


النمو والتتاسل 


يتكائر النشر بالتتاسل الجنسي'*' 8060010614108: (قناء96 ويحد القاريء على فانير 
الصفحتين وصق للعمليات المعنية بهد١‏ التكافن مدلا عن الحاو ت البمهيدية الى سمح 
بحدوثه. / 

والبلوغغ بو مطانام الى الري تصبح فيه الأعصاء الناسلية ناصحة. لصم الشحص 
قادرا على أن يتناسل ردكورا وإداثا) لع الفتاه في عمر يتراوح بين 11 و 15 عما قيف يبلع 
الصبي في عمر يتراوع نين 13 و 15 عنما تقرينا وينصمن التدويع عرد .من التعووات#الحدية 
البى تحقرها الهرمونات'*؟ 106170165 ( أنطر الأو ستروجن 0651/0060 والاندروجصن 
56.5 ص 107-106) وتسمى الخصائص المستحدّه الناحمه صفات حيسية ثانوية 
8 :56 5660080 لبمسيرهقا عن الصقات الجيسية الأولية 56 لإكقتماكم 
5 إ(اأني وحود الأعضاء الحنسبية سيد الولادة ‏ ابطر ص 88 89) 
تشتمل التغيرات التي تطرا على الذكور عند البلوع طهور شعر الوحه وتصدم الصوت و'تساع 
الصدر والكتفين ويرور عصلات الحسم. ويضهر شعر الإنطين وانعانة وتندأ الحصيتان *' 
بإنتاج المفي (الخلايا الجذسية الذكرية). 
أما عبد الإناث فتشمل التقيرات بمو الثديين او العدد الثديية وانساغ الوركين كما يظهر شعر 
الانطين والقانة ويننا! المميضان'*! بإنتاح النيضيات زانجلايا الحنسية الأنثوية). كما سيدا 
الإباضة والدورات الشهرية 


الدورة الشيههية / الدورة المبيضية بطانة ابرحم وقد بلغت مسف تقلئها 


«الدورة الشهرية -5868 _وتدوم كل دورة شهرية حوالي تتبعه الإباضة 10]هالالا0 


68 أهنةا8. سلسلة من 8 يوما؛ وتستعر بالعدوث من (أي إطلاق البييضة إلى 
التغيرات التحضيرية في سين البلو غ حتى سن الباس انبوب قالوب ١80آنزهااق؟‏ 
بطانة الرحد») مسبيهمه60 (عادة بين 45 هطنا!. وتحلل الجسم الاصفر 
8001611117 في حالة و50 عاماً): أي عندما بنقطع (06ا16ن!! 8نام/00. يتكون 
الإخصاب 814100 112ة؟ إنتاج الببيضات. وتترافق هذا الجسم عند انقجار 
تنكو في البطانة تسووفا طبقة أحداث الدورة الشهرية مع جريب دوغراف:*) ينا 
داخلية جديدة غنية بالأوعية الدورة المبيضية 80[80/ا0 6 (لا يتحلل إذا لفحت 
الدموية. فإذ! لم تظهر #اءلا©, أي نضوج البيضة) . وكلا الدورتين 
نييْضة مخصّية؛ ما تلدث البييضات في الجريب الشهرية والمبيضية 

هذه الطبقة أن تتحلل لتغادر المبيضي(*) هاء101!1 01086180 تضبطهما الهرمونات(*) 

الج مم عبر المهيل(*)(الحيض). بصورة عنتظمة:؛ الأمر الذي (أنظر ص 106 و107). 


ر©) افموا قالوى 89 التفاسيل الكنسي 92 حريب دو غراف 89 إنتدكرة 70 التكييان 88 الرهم ثهس 89 المبيصان 89 


والجماع 5هاأقالامهء أو 005أأ0 او ©5ئنامع1218 أوناءا56 إبلاح القضيب "' ف المهيل!"' 
مصحوبا محركات إيقاعية لحوصي امتتكامعين [الذكر والاتثق) يسهي اللجماع عبد الرحل 
بالقدف 81105 انات86». اى جروج المفي 567980 من الإخليل إلى المهيل ويتالف انني من 
الحييوبنات المنوية 506518 زخلايا الدكر الحيسيه) السابحة ل مرية مائم (الشائل المتو بي 
مادا اممأامعة) 


والإخصاب او التلقيح أو اللاقحة 299018 وترحل 


2410 العملية التي 
تحدث إثراتقذف إذا قدّر 
للمدي أن يلتقي البييضة في 
انيوب قالوب*) قرقامهة|ا8؟ 
6 ذلك أن حجييونا واحدا 
يخترق الجلدة الخارجية 
للببيضة (أو المنطقة الشفافة 
8لاءنا اهم 208). فتندمج 
نواته مع نواتها لتتكون أولى 


الخلية الجديدة إنى الرحم!*) 
لتنة وتتمايز (الانفلاق(0) 
688 . أما الكرة 
الخلرية (كرة الخلايا) 
الناجمة عن الانقسامات 
الخلوية فتصبح جزءا من 
جدار الرحم (الانزراع 
0 وعندئل يمكن 
تسمبتها الجنين للا كيين 


خلايا الجنين وهي الزيج!*) 


0 ٠ 
1 درن كهد‎ 
0 عرسي “هد د‎ 
كك .و .الووه اندحو 0 لوعن‎ 
1 


»الحمل /ا©669989م أو | عي اران 0 د كه 
110 هو حمل 12 بن من الحبل السري 
الجنين داخل الرحم!*) | 
وتسمى المدة بين - 
الإخصاب والولادة 
م10 نالمهم فترة 
الحمل 7651481100 
60 (نحو 9 
أشهر عند الإنسان) 
ويسمى الكائن الذي 
ينمو داخل الرحما*) 
جنينا (415ا!©0؟ بعد 

الشهر الثاني من 

الحمل و 6005/9/06 قبله) 


ل (براهن الاولى توجد جر 
بي الافينوس وبين السلى 


»1 اسوما قائوب ©84 اترمج 893 السترابيي 60 عده «ليروسسات التويصلات نويه قباد ثبي لحصيتان الاحتيل 73 


أنماط التناسل 

التناسل 887001061105 هر خلق حياة جديدة, وهو عملية يتميز بها كل كائن حي والتتاسل غلى 
نوعين أو ندمطين رئيسيين هعا اللاجنسي اهنا»:856 و الجنسي اهلا"56: ولكن ثمة حالة خاصة 
يطلق عليها اسم تناوب الأجبال 068867811015 01 8160830004. 


التتاسل اللاحد هيدرا برعم تك على برعم 

سل اللاجسي م العصوية الام ينفصل عن 
والتناسل اللاجنسي اقنالا856 العصوية الام 

1ع 0م66 هو أبسط أشكال التتاسل, 1 

يحدث في العديد من النباتات والحيوانات ف 

البسيطة. وهناك عدة أنماط مختلفة منه 

كالانشطار الثنائي !*) مونقوأ؟ بزرهداط ه البزْعَمة 08078000 تسمى أيضأ عند 

والتناسل الخضري!*) م الأهاموو . الحيوان 1400169 نمط من التناسل 

صوااء لم8 واليزعمة والتبوغ. ولكنها اللاجسي الموحود عند العديد من النباتات 

تتشارك جميعاً في خاصتين رئيسيتين. 3 والحيوانات البسيطة كالهيدرا وهي تنضمن 

الحاجة إلى والد واحد فقطء وثانياً ٠‏ يكون تكوّن مجموعة من الخلايا التي تنمو في جسيم 

الوليد الجديد مطابقا ورانيا الالو العث ية ثم تتمل إلى عضوية مشابهة تمثل 


فرداً جديداً, بحيث إما أن ينفصل عن 
العضوية الام (عند الحيوانات المتناسلة 

با مستعمرات!*! لت كالمرجان) أو يبقى 
ل بها (وإن كان مستقلاً يذاته). 


التناسل الجنسي 
والتناسل الجنني 160أعناك0ممه؟ أقنالاةة 
المزشرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
أندماج 5100! عروسين 98006165 (خليتين 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والاخرى مؤنثة 
وهذه العملية تسمى القلاقح او الإخصاب 
<< 2848108 |ة؛©؟. ويجد القارىء وصفا لها على 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 
(الحيوانات الأخرى). ولكل عروس من 
العروسين نصف عدد الصبغيات!*) 
5 زيسمى القدد الصيغي 
احادي الصيفة:!"! ##طعيام وتماجهط) التي 
للنبات او الحيوان المنذتج لها وهذا يتم بواسطة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (انظر ص 
95-4). وعندما يحدث التلاقح فإن الكائن 
الناتج سيحتوي بالتأكيد على العدد الصبغي 
نفسه الموجود عند كلا الوالدين. ويسفى الهدد 
ثنائي الصيفة!*! ,ودنام وأوامأن. 


والتبوٌ غ 8050ال5800. عملية تنتج خلالها 
الابواغ 800988 عند النباثات البسيطة كالفطر 
والحَراز. وإثر انتشار الابوا نم بواسطة الهواء 
والماء 2 جديدة8. . وهناك توعان من 
الابواغ. ومع أن والدا اند يُحتاج إلبه في 
كلتا الحالتين. فالتناسل اللاجنسي الحقيقي 
يحدث فعلا في نوع واحد منهما فقط. وهذا 
النوع من الابواغ ينتج في نباتات كالفطر 
البسيط عن طريق الانقسام الخلوي العادي 
(أنظر ص 13-12)/ فتتطور منه نباتات مطابقة 
للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
ال لها التوع الكاني من الاأبواغ - 
لاد ل - أنظر ص 95-94) ويمير 
التناسل الجنسي.. أما الذرية ل هذه الحالة فلا 
تطايق الوالد تماماً (أنظر تناوب الأجيال). 


(ه) التباسل الحصري 034 المصيفيات 98 الهدر الصبفي ثدائي الصيعة 12 العدد الصيغي اجاردي الصصيفة 94 


«تناوب الأجبال أن جره تاأممموااة تعلوب الاحيال ابت تنوننر. عرة 
0 ععملية تناسلية موجودة لدى نعلت تزف وبجديد 5 2 سوجح سا 
56 صيلة 7 ينمومن النفيصض / ا 7 1522 33س 
العتاتد ستر انحنم كات و التدمعنات 0 2 ١‏ -_- ينتج العرالس 


كقندين اليبجر وانحرار عبتن انحيوار 


شكل ءات من التئاسل الخنسي مم 


اجام مدقو ) ينتج جسما نياتيا آخر هو 
اليبات الدو غبي 11/16م00م5. وذلك 


بواسطة التناسل الجنسم . وهذا آلآ 
ينتج بدوره الأيوالحم 5 (انظر 
القبؤ غ) التي تنمو فتصبح نباتاتٍ 


سنية جديدة. ان الأبوا تتشكل 3 5 
عرو ٠‏ غير ات َ كيس الأبواغ (محعظة) نتكوي الابواغ 4 


بالطريقة نفسها التي تتشكل 


بها العرائس (انظر ص 38 -95): وهي حاص سنج ابراغ دات اعداد صبفية 


من الصبغيات0*. . وينتج النبات العروسي 
العرائس بواسطة الانقسام الخلوي العادى 
(انظر ص 13-12) حيث لا يكون هناك حاجة 


لتنصيف الصيفيات مرة ثانية 
هالاأغراس 98086165 أو 96105 


8. الخلايا الجنسية التي تتلاقع سمه 


في ها ببنها الي الكساسيل الجنسي. 
مكونة كائناً ع جديداً. وتدتج 
الاعراس بنتيجة نوع خاص من 
الامقسام الخلوي (انظر ص 
95-4). وعند الحيوانات والنباتات 
البسيطة تسمى الاغراس الذكرية 
المني 52601١‏ اختشار! الكلمة 
8 عير أتحيونتات 

ر 508635310200105 عند السدنات 


البسيطة: اما عند النباتات المزهرة ١‏ 
فلس هنال سوي بوى**' إواعنار “5 لي 


إلا خلايا) وتعرف باسم النوى 
الذكرية أ6اعكاة 62816 (أنظر ص 
0و 95) آما العرائس الانثوية 
فتسمى النييئْضات 018 أو الخلايا 
البيضية 661/6 699 (وهو اسم 
يستخدم في حالة النباتات). والمني 
اصفر من البييضة وله «ذيل» هو 
السو ط(*) تثزنا !|1296 


(©) الانرراج1؟ (النتشيح. الإحخضلب) ٠‏ السييد 


: سم تلتاق 
ناتج من التتاسل اللاجنسي أما عند النباتات 
هالتناوب يحدث بين طورين سن التكاثر 


ن يتعافقت 


العرونسي 


خبر 


ل الداجل عي طريق انقسام حلوي 


ظٍّ الأصلي انصيفة 


0 7 
واناة د 7 


لعن 


3 3 
ا 
3 تصديعة 2 


40 الصبغيات 95 القواة 10 


3 والجنين ولاانا0ت الكائن 


د إبواطة ليقسام 


الإعراس الدكرب 
«تسممء بعر الاغراس 
الأسئوية [فبسمالجاتن سم 
المطر إلى الوردية 


5 


النبات. البو في حبارة عن مقطع للرهم (العصر 
ريق ومسفظة يدموان الادثوري) يعمج الاعراس 
عم الدياث العروسي كد المؤيثة (بواسبطة انقسيام 
.ف آم عد حسفي * 1 - حلوي عادي) 

لايديا 


واللاقحة 209016 الخلية 
الأولى في الكائن الحي الجديد, 
9 . من تلاقه خليتن 

جنسيدين2 ع عر ومين ٠ ٠‏ دكرية 


وأنثوية (أنظر التناسل الجنسي) 


الحي في أولى مراحل تطوره 
وئموه والجنين ينمو من خلية 
واحدة هى اللاقحة؛ بطريقة 
الانقسام الخلوي المتسلسل 
والمتلاحق (أنظر ص 13-12) 
الذي يسمى الانفلاق يتكون 
من ذلك عند الانسان إكرة 
خلوية تعرف باسم الثُوئتة 
008 تكبر فتسمى المعندة 
قلت 0ط وبعد الانؤزراع(*) 
تعرف باسم الجنين ومع نمو 
الجنين تتهايز 041866ت01186 
الخلايا أي يتطور كل منها إلى 
نوع متخصص كالخلايا 
التعتضية . 


الانقسام الخلوي من أحل التناسل 
يمكن للعديد من خلايا الكائن الحي أن ينقسم منتجاأً بذلك خلايا جديدة من اجل النمو والتعويض 
(انظر ص 13-12) ومع ذلك يوجد نوع آخر من انواع الاتقسام الخلوي. الذي يحدث خصيصا 


لإنتاج الاعراس!") 98006188 (الخلايا الجنسية) التي تشترك في التناسل | 


() أمبورهو 


صجوأأءنا860؟ (وكذلك احد نوعي الأبواغ(*) 98- ويسمى انقسام النو اوها #ناهأعناد في 
هذا النوع من الاتقسام الخلوي الانقسام المنصّف. ويسمى إنتاج الأعراس, بما في ذلك الاتقسام 
الخلويى والنضوج التائي للأعراس. تكن الأغعراس 081161008668618 . 


و الانقسام المنصّف 2610818©. إنقسام 
النواة*) عندما تنقسم الخلية لإنتاج الخلايا 
الجنسية (أنظر المدخل). ويمكن تعسنيقه إلى 
الانقسام المنصّف الأول عنأه0610 1851 
«وأوألاق (أو الانقسام الاختزالي صمواأعله, 
والانقسام المنصّف الثاني. ريلي 
كل منهما انقسام السيتوبلازما!") 
لو ا كما يمكن تصنيف كل انقسام 
0 اطوار مختلفة (كما هو الأمر لي الانقسام 

١‏ 8-. يضمن الانقسام 
ل مرك والانقسام المنصف الأول 
خصوصاً. ان كل نواة وليدة :هاتاوناهه 
0616108 تحظى بنصف عدد الصيفيات(*) 
الموجودة ف النواة الام. والعدد الأصلي هو 
العدد الصبغي ثنائي الصيغة (أنظر الانقسام 
الخيطي ص 12) اما الكمية المنصّفة فهي 
العدد الصبفي أحادي الصيغفة. 


الانقسام المنصف الأول 


هده الرسوم تبين انقسام خلية حيوانية مع اربع «سبفيات”*؟ فقط 


الطور الأول (مرحلة مبكرة] 


0 


خبوط الصّذفين؛"! بي العواة!"! تلثف لتكو.ى الحسفيات1*1 
وتصطف المسعيات (المتماثلة) جسأ إلى جبب مشكلة ارواجاً يسمي 
ثنائيات التكافق وتسخ كل صبغية نقسها فتصمبه زوجاً صبغيدياً 
[هتسمى الأآن كل مجموعة ص أربعة عسفيات رباعية) ثم يتحرك 
المريكران””؟ كل بحو آحد قطبي الحلبة 

(8) الابواغ 892 الإشهاعات النجمية 13 السيتوبلازنا 10 الصبقين 10 المسغيات 88 الفشاء الدووي 16 المريكزلن 12 


يعمد بعر الور لوول 
جرءان صبفيديان 
متبادلان تم 
العيور 


جرءان 


«سبقيديان يتعايران 


تتعابر صبفيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق تدعي 
التصائيات واندهوااه ينفصل جردان من صبفيدين نس 
أمهما ويتبادلان مكامهما وهذا يؤدي إلى تعالط الموزفات!*'. همًا 
يجعل الولائد تحتلف عن والديها ويتيح المجال للتبوع على الدوام 


الطور الأول (مرحلة متاهرة) 4 


تتحركان مهأ إلى حط استواء الحلية 


المركز الاقسومي 
متصل باألياف 
المفزل 


المريكزان1*) 


بحتفي القشاء الحووي'*! ويشكل المريكزان!"! مغرلا (انظر 
الطور التالي ف الانقسام الخلوي الخيطي. ص - 13). ثم ما تلدث 
الصسفيات'*! زاي ارواج الهسغيدات] أن تتصل بالمغرل بواسطة 
مراكز الأقسوم 


نع اروس دكي لال تيناب 
4 الإنقيام المنصّفق 
: 0 20-7 الأول (عدد سمفي بيذ 


(حلدت أنصيفة ني 
المواقين؟ 


0 ُ 
للتصيف الثاني زوفي 
انوت النطفة عند 
©© ©5896 


4 شصج لتصبح الحيين 


اربع ملاب دائحة من 
الانقسام #تحلوي 


الياف منقنيسة 


الصسفيات المتمائلة (وكل سسها م يرال بعد زوجاً مسغيدياً) 
تتفصل [أنظر قافون القرر ص 98) وتشاعد بثاثير جدب الياف 
المفزل لها 


.يد المنوي عبد الجيوان 
الارايل 
الطور السهائي .ا حليتان جديددا مريكزان وعند المبانات 
(السبتوبلازماا”' عديدانت البسيطة 


ابقسمت ) 


الصسدفيات:!*! [فبيل نفككها) 
يحتفي اشْفَل ويتماسخ المريكران!"' يحدث دلك مم انقسيام 
السيتوية#زما!"! ثيش حليئان جديدتان تحتوي كل منهما عل 
نصيف الهدد الصيمي زوكل مسفية ديها صتغيدان) يتبع دلك 
الطلوى العبئي"!. حيث ينشا الفشاء النووي!"؟ وتثفكل 
الضبفياتن مجدرأ فشكل حبوطأ (الصبفين)!*؟ 


الانقسام المخصف السادي 


الانقسام المنصّف الثاني امام لممعمه 
1810 . الانقسام الذي يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصّف الاول. وهو 
بحدث بالطريقة نفسها ويشمل الاطوار نفسها 
المعروفة لي الانقسام الخّبطي!*) (عندما تنقسم 
النواةا*) بوصفها جزم من عملية انقسام 
الحلية من أجل النمو والتعويضص)» ويتبعه 
انقسام السيتويلازما!*). والفرق الوحيد هنا 
بين الانقسامين في أن كل نواة منقسمة تحثوي 
على عدد صبغي*) احادي الصيفة (انظر 
الانقسام المنصّف))؛ بحيث تكون الخلايا 
الجدسية الناجمة (الاعراس!") ) أحادية 
الصيغة. والانقسام الثاني يختلف استناداً إلى 
نوع الأعراس الناجمة, أفي أعراس ذكرية ام 
أدثوية. ويختلف كذلك النضوج النها 

للاعراس بعد الانقسام الثاني في الحيوائات 
عنه في النباتات (انظر النص إلى اليمين). 


(») الاعراس 210 الانقسام التخيمني 12 الادوبة الدكرية 93 تناوب الأجيال #3 الصيفيات 08 العلور الديسي 13 


رع 


تنش حليتان س الانقسام المنضيف الأول ما تلبذا أن تنشسما ثابية 
(انظر الانقسام الثامي) عبد الحبوادات تسمى الحلايا الأريع 
الاجمة ارومات النطفية نا متتجهجه التي تتصيج لتصبيع اعراساً 
دكرية إهلايا سيسية) عي أما عبد النبانات البسيطة فهده 
العلابا الاربع نتطور لتصبح إما سبا او موعأ من الايواغ:"؟ التي 
تشترك ل ثئاوب الأجيال!"1 وف النباثات المرهرة تنقسم دوى 
الملايا الاربع مرة ثائية (التخبّط)!"! ويكوى لكل الخلايا الماشئة 
مواثان (تمقسم إحداهما لاحقاً فتدتج دواتين”*) ذكريتين) 


حلبتان متجتا سن الاناسام الحلوي المنضصّف الأول (عدد صيفي:*» 
أحادي الصيفة في الثواتين) 


عر 68١‏ 29" نات 
القطبي الاول 


الحلية الباقية (الفييضمة عبد تنضج لتصيع 
الميرانات وكيس الجنين عمد البييضم 
الماثات المرهرة) عند الهيوانات 


تموت إحدى الحلبتي اللني تشكّنتا في الادقسام المنصّف الاول 
(الجسمم القطبي الأول) أما الجلية الثائية فتتقسم مرة ثانبة (أنظر 
الانقسام الضف الثادي) رتموت حلبة من الجليتي الناجمني 
(الجسم القطدي الثامي) وعد الجيوادات تسمى الخلية الثائية 
النييضية الناضجة 20080 رشي التي تتطور إلى العروس!*©) 
الادشوية او الميفسة الات أما عدد الدباثاث المرهرة فتسمي السلية 
الثابية ية كيس الجدي. ا شمقسم نواتها!*) ثلاث مرات 

حولها ع تبقى دواتان عاريتي وثمة ة حلية م ص الملايا > 
الست تمثل العررس المؤبثة او خلية البويضة-08© 99© (انظر 
العديرة. ص 30) 


3 


علم الوراثة ' 


علم الوراثة 98116115 هو أحد مروع علم الحياة (البيولوجيا) هو علم يعنى بدراسة توارث 
الصفات؛ أي انتقالها من حيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصيْفيات. 
وكل صيبغية تتكون من مورّثات 98188 - أي تعليمات «مكودة» تحدّد مكونات العضوية (الكائن) 
ومظهرها. ولمزيد من المعلومات عن المورثات؛ أنظر ص 988. 


والحموض النووئة 38أع5 عأهاعنات. هناك 

حمضان مختلفان هما: الحعض الريبي 
النووي منقوص الاكسجين (0108). والحمض 
الريبي النووي. (5008). وكلا الحمضين 
موجود في النواة!*) (ويوجد 80/8 أيصا في 
السيتو يلازما!*) - انظر الجسيمات الريبية 
ص 11) ويتكون كل جزيء حمض نووي من 
وجدات تسمى النُويْدات لهاع ن0. كما 
يتكون جزيء 008 من سلسلتي نويدات, 
تلتف إحد اهما حول الاخرى لتشكلا لولبأ 
مزدوجاً “اها 00616 يشبه سلما ملتوياً. 
أها جزي* 08 فمكون من سلسلة نويدات 
واحدة: ودبشبه مسلاا متسدا طولياً. 


ل - بنيات 
موجودة في كو ى'"! الخلايا جميعها؛ مع انها 
لا نرى منة 4 (وكأبها خيوط دقيقة مختلفة 
الاشكال والاحجام) إلا عند ابقسام الحلية 
(وتلويمها بصبفة). وكل صبغية مكونة من 
جزيء 65لا0 (أنظر الحموض المووية -عنام 
5 1ه!) وبروتينات تدعي الهيشتونات 
85 وبتكون جزيء ثلالا من سلسلة 
الموزئات الكثيرة المتصلة 

ولكل نو ع'*! 8066168 من الكاننات الحية 
عدد محدّد من الصبغيات في كل خلية. يسمى 
العدد ثنائي الصيفة ؟وطاحدناة وأماماقل 
(لدى الإنسان 46 صبغية)؛ وتعنظم 
الصيفيات لٍِ ازنواحع تسلمي. ا لفسيفيات 
المتحانسة 15010501151:685© 01015900105 


"ا - قاعدة اروتيه زرعي مبارة غي دراث أروت 
وكرمونى وقيدروحن ولعحهد مترامطة لل ها 
سنهال وفى جمسية أيرا 

ه ١‏ ادفين 5 - شيميى 0 بتراوجان دأنما لي 
ثذما١‏ 

٠ 6‏ غوابي © - سبينورين (وقما يتراوجان 
دانما فق الذيا, 


نا موراسميل (رهو موحرب ن الرنا فقط إد يحل 
مسل 7” الموحود ل انذمة 

٠ 6‏ كر روفو عمارة عى درات كردور 
وشيدروجي وأكسكي مثو بطلة ؛ ور سكر الريهور 
سخوص الأكستين ل الدنا والريفور ي الرنا 
7 - مجموعة فو سفاتبه 


(»] السيتو بلارما, الدواة 10 المجموعة القوسفائية 106 التوع 110 


أهالمورّثات 96065. مجموعات 
من التعليمات المكوّدة» (أي 
ا المرمّزة) التي تكون جزيء 
| 00/8 في الصبفية (يحتوي 
ص حزيء هلاانا عند 
الإنسان حوالي 1000 
مورثة) وكل مورثة هي عبارة 


8لانا. ونما أن ترتيب 
الدرجات متنوع فإن لكل 
مورثة «كوداء مختلفا يتعلق 
بصفة!*! 18/14 خاصة من 
صفات الفرد (مثلاً زمرة 
الدو("! ترناهو ه4مواط أو 
تركيب هرمون!*! مومهل 
ما وباستثناء الصيفيات 
الجنسية. فإن المورئات 


لان ينانا 
5 إأنمل 
الضيفقنات 

5 ) وبالترتيبي 


هالسنيادن المتهادله 600010108666© وضع 
خاصض ينشا عند ما تمر تفيتقانا مختلقة عن 
زوع مورّنات 06065 يفترض ان سحكم 
بالصفقة نفسها. فلا تكون هناك سنادد ر«نطر 
المورثات) لأي من ام واإسشتدروينن ثمة أثر لكلعتهها 
دوعر تتسيدر حللفن! زمرت الود * :]4 وواوصه 
من تهادل :]59911 اللزازاكالزمرة كشاوسورثة 


الزمرة 8. 


هالصبغدات الجنسيّة 07030065<ات 891 


زوج من صبغيتين متجانستين (أنظر 
الصبفيات) موجود في كل الخلايا (وتسمى كل 
الصبفيات الأخرى الصبفبات الذاتية 
5 وثمة توعان من الصيغيات 

١‏ دد لجنسية هما و8 فللرجل واحدة 7 وآأخرى 
7 تحمل الصبغية / العامل الوراثي (لا 
الموزثة) الذى يحدد الذكورة. ومن ثم فإن كل 
الأتمعاص الدين يحملون صبعيتى هم إناث 


(») رسرة اندم ©5 الهرمومات 108 


شحس متبابي الزيج ل صفة لون 
الشعر أي أن تعليمات التفكم بالصفة 


نفسه (عضو واحد عن كل 
زوج في كل صبغي). وهذه 
المورئات المزدوجة تتحكم 
تصدر تعليمات متطابقة. ومع 
دالبييوتكن ايعناً لتملوماتها 
أن تكو مختلفة. بحيث 
تطفى تعليمات إحدى 
مورثتي الروح (المورثة 
السائد 3 00111138411) على 
تعليمات المورئة الثانية 

و «تحجبهاء (المورّثة الثانية 
تكون متنحّبة 286688/08)), 
ل إذا تبين وحود حالة 
سيادة غير كاملة أو السيادة 
المتعلدلة. مثل هاتين 
الورسين غير امتطتقدن 
تسميان المضضادرات 81186168 
أو قطامءهةتمرهاهااه. 

يطو 20ل مفخدف واانقعن 


رفن يج أن 


- ومفايسر الريج ل 


شسشمائل 


« السنادى عير الكاملد 616ام ١م600١‏ 
© و الاختبلاط 130620139 وحيء 
رنوةة م 01 , - الموازمقس "تتاى تكاتكم 
بالحسظة نقفسي4 . تقتقىي تقليمات محتتقة 8 نكون 
احدها سائدا رانظر المورفات] و وحسسح 
وي يورو ادي سوس يه 1 

اللون الأحمر ومين مورته «لنون الاسصس ينقّج 


لون وسطاأً هو اللون البني عند بعض البقر, 


يرث كل كاس حى [ار عضوية) صيعباته *! 70600501765© زومورثئاته*! 96065) من والدب 
وى التماسل الجيسي!*' 66400001101 |5603 يحتوي كل من المبي*) 506751 والنييصةه ٠“‏ 
0757 اللدين يجتمف ار ليشكلا «لكاين انحى الجدند , عمو تنصضف عدن اتصتعيت اتطبيفى ( القدد 
الصيفي احادى الصيفة :36انات 0(0اص8!. ابطر ص 95-94) رنصس ذاتت إن الريح "' 
2-0616 27 ول حسة قٍِ الكائر الحدىد ) ستحتوى على لمان ضيفي كافلن - كما عند انواندين - 
(انطر الضيعيات 6110710501765 صن 96) ويحدد قاأنو ان رقابونا مندل عطاق 5'اع1/660) 
العوامل «لورءتيه التي تنطبق دائما عندما تنقسم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية 

صبعين. 2 هورثة راحدة في حلية دس سه مورنه #قافون النقرق 560/6981100 أن ادا قانون 


2-7 كم ازقم :2 عندل الآول) تنفصل الصبفيات المتجانسة!*) 
هوه ا ل 50165 0مك ولووه 507501 دائما عندما 
8# 9 تسدة تتقسم نواة!*! الخلية لتبتج الاعراس!*) 
0 


(الخلايا الجنسدة. انظر ص 95-94), الامر 


05 
7 00 الذي تفعنه كذلك المورثات!* المزدوجة الني 


موريين مره .2 تتحكم بالصفة نقسها وهكذا تحوز الذرية 
كر مردوجئان ني صدغيدي متمائلتع: دائما مورثات مزدوجه (ياني كل عضو منهما 
2-5 إل أول علية مص المولود الجديد من احد الوالدين) 
١ 5 - 5 0‏ ع إن 1 ذه الشمر ظايم 
وقانون ١لا‏ المستفل عل االوائد ٠‏ اله 
ألاع نل اع درع 0 أن بياها 4 الى تكسو اعد 
/ .8 
“ا زثانون 8 روج مورنتيس*؟ روم موؤئقى بنحكم : ا العم 
مندل الثامي) .انكل سح قلق اه 5 ك3 عد ع 
مورثه 2 ع مي © اضوايةه لم الإاميس 
الزوج يستطيع الاتصال 
بإحدى مورثتي زوج آخر 
عندما تنقسم الخلية 
لإنتاج الاعراس”*! لذا 
تكون جميع الاختلاطات 
ممكنة عند الكائن 
الجديد 
3 ألو ري الة"1:5كلوه ‏ التمر © هورية اع ارد سإندد "> ©#الفرائط الحسي ةانم رمد 
موجودة في الصبغية”"' كا ه - موزثة عمي الألواى (متدخية)”* تحتوي الصنفيتان!") الحسيدتان 
ها مديانة عسي 5 مسد الاق عل اتعتيق من 
نو "1 حمر اللموكفانة* المادوحه 
المورنثار متمحمتان) و 20 أب اي "لمر الول - - سَ . _ رمتس :كل 
١ 2 34‏ لصسغدات) ل حجنن شقر معطم 
د 3 00 5-5 1 مورنات الصيفتة*' “ عند الد كر 
ا 31 مه د ٠.‏ 1 5 2 1 " 
يي و عي *20 ييز 0 لض إلى موانات سيكنية"1 لد من 
تكاة تتمورية تزجح 500 0 506 اعتجمووشهت معوحكةا ى )( طون سد 
1 مم 3 اكور تر كار إلى البمن) 
له . 3 1 وشكذا فزن المورثات في الصيغية ا 
ير برعي 3 7 تعتير مورّئات مرتبطة بالجنس 


,08 انقييصية 93 , لاغبر من التفاسل تكفمسي 92 ا تريح 3 تصتعبان المنحاتسنه 96 المننكبي 97 لمبي 93 النوا'د 10 


حركة الموائع (السوائل) 

إن جركة انود في انجاء الحجسم. وخضوصب دجوني إلى “لجخلاب وخجروجها منها. أمر صروري حدا 

بالنسنقة اق جمد انقصنوية ان ينبعى للمددة الع .نيه ا شادرة على اتعبور الى الحلايا كما 

تننعى لو اتفصبلات وو لواب المودية الضارة ان تكون قادرة على اتخروح ومعطظم المواد اتصلية 

والغارات تسيكب انحجاء الجسم د ٠نبة‏ ل المجائيل 501040005 أي أنها نمثل الذوائب 85]ا50 

الموجودة في السائل المذيب 5019/6/4 (وغالبا ما يكون الماء) 1 

غشاء الخلبة١!"*1‏ كل الاعشبة الملوبة نعيف نفودة تركير الاكسجي 

«الانتشار 1اوأذنا؟/ال حركة حرمتات لد كن (أكوّات, “عر 

المادة من منطقة تشكل فيها تركيزاً عالياً . حوب 

إلى منطقة يكون هيها تركيرها مدخفصاً 

وهو عملية ذات وجهتين (حين يكون 

تركيز المذاب 501068 منخفضاً ٠‏ يكون 

تركيرٌ المذيب 801108116 عالياً ؛ مهأ يسبب 

نزوح باتجاه التركيز المنخفض) 

ويتوقف الالتشار عندما يحدث توازن في 

التركيز وهناك العديد من المواد 

كالاكسجين وثاني أاكسيد الكربون - 

التي تنتشر داخل الخلية وخارجها 


در كير الفيوكور 
(المداب] آدبى هازع 
المديفب عبر عشاء نصيف يفون 


66 --. اضر اعلاه ‏ بقصد 
تخهيض تركير المداب الموجود في الجهة 
الأخرى من الفشاء ومعادلة التركيز في كلا 
الجادبين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار, يحدث عندما لا يكون لي استطاعة 
جزيئات المذاب العبور إلى الحهة الاخرى. 
أما الضغط التناضحي 080501616 
8 فهو الضغط الذي يتكون لي 
مكان مغلق, كالخلية حين يدخل إليها المذيب 
التركيران (أي عمدما يصمح بقوة الناصح 
السائل في المارح متساوي الذوتر بالسسية إلى الحلية) 
ه الفقل النشيط 1205001 26106 عمبيه تحدث عندف بلرم اننفن ‏ ©هالاحتساء 
المواد بالاتحاد المفاكس بلاثكه الدى عليها أن تسبكه بالاننشيار (!ى ‏ 0905 الإت2150 عملية 
فى تركين تخقص إلى تركير غيل كن يقي الخلايا كمية كتيرة من أحد السائل من قبن 
العنوكور متمكيكها وف ترءل هده لعمليه عير مدّركة بتكامل ولكن الحلية مما يسبب 
وهب د حم الات تاه «ناقلة. موحودة جارح الحليه .تلتقط» أتفجميال قسيم صن 
الخستمت ونقوم تتقلي عبر العشاء الحلو ي'* 06ةنطلمعم الوه الفشاء الخلوي*) 
ونتركه لتقود بانية إى جارد الخلية نحت عن حريئات اخرى وما من رمشكلا محوة * 
سك ل ن الحلاقة صمرورية لنقيام بهد؛ «لعمن وهي الصاقه «لبي موود 06 وباإمكان 
عر قسة ادفبوزين بلانى القوسفات * آم معطم الجلاب ففل دبك 


(*) الفشاء الخلوي 10 الفحوة 16 المسيج المائع 54 الأد يبورين ثلالي القوسفات 105 


الغذاء وكيفية استخدامه 
الفذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات, يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 
الأنشطة الخلوية وتبني الأنسجة وترقميا (انظر ص 105-42) ومن الأطدمة المتنوعة 
الكريوهيدرات واليروتييات والدهون وتسمى المواد ال مغذية 5 وتسمى المعادن 
والقيتامينات (التى لا تحتاحها الساتات) والماء أطعمة مُساعدة 60005 8666950797 والنبات 
بينى عذاءة الخاض؛ ولكيه يمتص المعادن والماء من الحارج أها الحيوان قإنه يحصل على 
احتباحاثه كافه س الحارح ويحللها للحصول على الطاقة بواسطة عملية الهضم (انظر 109-98) 


٠‏ الكريو شيدرات 8158011/0:82165©. محموعة) فتصبح غلوكوزا 056ع900. أي مادة 
من المواد المكونة من الكربون والهيدروجين كربوهيدراتية بسيطة. ويؤمن تحلل الغلوكوز 
والاكسدين. التي نتقفاوت من حيث تعقد بنائها (الخنفس الداخلي!*) همه تاصقم لقدمعكما) 
(انظر «المصطلحات المستعملة.. ص 109) كل الطاقة اللازمة تقريبا للقيام بكل نشاطات 
تتناول الحيوانات الكربوهيدرات المعقدة الحياة. اما البباتات فشبي الغلوكور من مواد 
وتفككها بالهضم (أنظر المخطط ص 2)109-108 أخرى (أنظر التخليق الضوئي). 


هو اليروثدنات 0116058:م. مجموعة من المواد الاساسية للخلايا الحديدة)؛ والبروتينات 
المركبة من وحدات أبسط تدعي الحموض ألو سيطيه مم عنالاهاهه (أي 
الامينية 36148 800100 الني يدخل في تركيبها ‏ الأنزيمات!*) 00 ) التي تضطلع بدور 
وكذلك الكبريثت في بعضشس الحالات. وتحتوي تبني النباتات حترمها الامبنية من المواد 5 
الحموض الاميدية, وربما ألاف. يترابط بعضها تبني منها البروتينات أما ا 0 
مع بعض بواسطة الروابط الببتيدية 681198 بالبروتينات وتحولها بالهضم إلى جزيئات 

685 في سلسلة أو أكثر تسمّى متعددات حمض اميني أحادي (انظر ص 109-108) 
الببتيدات 15 وتختطف البروتينات تنقل بعد ذلك قٍِ الدم على خلايا الجسم ويعاد 
عن بعحضها باختلاف تعاقب الحموض الامبنية تجميعها لتشكيل البروتينات المختلفة اللازمة 

في جزيئاتها. وهي تضم تضم البروتينات البذيووبية (أنظر الجسيمات الريبية 580500068 ص 
كلامم أقنااعناما8 (وهى المكونات 2( 


© الدهون 1885. مجموعة من المواد المركية من الطاقة. يتم ذلك في الكبد. ينتج عن ذلك 
الكربون والهيدروجين وكمية صعيرة من سمجات يستطيع الكبد تحويل بعضيها إلى 
الأكسجين تبني النباتات الدهون من المواد غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر فيتم 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاء. فتخزنها في تحويل الأخيرة في مكان آخر إلى مادة تشكل 
يُذودها لتكون ريا داشا في معظم الاختان "١‏ فراكلة مناخرة من عفلزة تفكك الفلوكون'أما 
ويمكن تحويل الدهون إلى غلوكوز إضافي (أنطر الحموض الدهنية والفليسرول غير اللارمة 


الكريوهيدرات) ٠‏ وذلك لكامين الطاقة لنمو للطاقة فسسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 
النياتث . ينتج هضم الحيوانات للدهون حموضاً: جزيئات دهنيه يجري تخرينها في مناطق مخطلقة 
دهنية 86145 1816897 و غليسرول انمه هلاو من الجسم. تحت الجلد مثلا (انظر الطيقة 


(أنظر ص 109-108). فإذا دعت الحاجة إلى تحت الجلدية ©ه6لز8ا 05ا0]80860ا6لنا59 ص 
تفكيكها (فضلاً عن الفلوكوز) للحصول على 2). 


100 «4) الأنزيمات 102 الهبتيدات المتعددة ١108‏ التدفس الداخلي 104 


4 القننامقنات 118/2155لا مجموعهة من المواد ‏ 067929/065© ب انها ساعد الالتزيمات على 
لك ب الالسسععوريي عكووه الحو يكككككود». . -جوك وخررو# ككف مر 6ه 
تكمبات صميله ققد ” وبتلخحصض دور أتعديد فن حبث يوجد لابحه بلقييامينات ووطابقها 

الشتامينات في أبها انزيمات تميمية!*' 


© الاملاح المقعدنيه 201561815 دواد صييقية من لمفد. ف الافريمات'*' واتقييامينبات 
ىءِ عصويهة كلفوسيقور وللكلسييوم بكون جر | 80115]الا وهى تصم عناضر نادرة ©ج13 

حيوت من الانسيحة أتسدنية وانجيوانية ركما اق 060360045© كالتحاس والبوت لموحجودين تكمبار 
العظام والاستقان). ويمكن العثور على العديد ‏ ضنيلة جدا 


و الالداف 566 ', الحساس 806 اوناهء السليو لاز 58هانهط!66 زبعض الحيوانات 
عداء مسيف بعنلنه من السليلوز ©55الااا66. كلبزاق متلا يملك هذا الأنزيم, وبيعض آخر 
وهو كريوصيدرات سوفر في جدران الحلايا'” كالبقر يجب أن يهم السليلوز ويفعل ذلك 
5 ااع© ليه وحلاما لمعظم بطريقة مفايرة ‏ أنظر الكرش 0100/8: ص 
الكربوهيدرات لا نستصية اكبرية اتحير ناث 3) ولان حجم الألياف كبير. فإن الطعام 

نما فبقي الانسان هنم السليلوز. لاي .فنفقر يمكن تداوله بواسطة عضملات الأمعاء وتحريكه 
الى الابريج الهاضم *' 612/006 0196571016 أو ف الجهار «لهصمى 


عند الهبواباتث 
دما نمثاع للضاده 


عند البباثات عدها نمتثاء ء 


لبناقة وعيد الحقواباث غبد الهضصيم 
3 

00 0 0 

100 , _ 

عند النفاثاب الماسسة هديئا 


لأحداث بمر جديد مادر' ما بهد 
عد العفو باد 


عسو الوانهه 


جك عملم اندهون 


عمف انهيندماد 
والحدوانات 
حت الفرو نعكات 


الجديد » حصوصاً 
عدم الساتات الدامية 


(ه) الانزيمات التميمية 103 (الانزيمات) الأنزيمات الهاضمة 108. الشنفس الداخلي ١104‏ جدار الخلية 10 


102 


الاستقلاب 


الاستقلاب 1761860014519 مصطلح حامع لكل التفاعلات الكبعداسة المعقدة والدستة جيداً التى 
تحدث ف القصيوية ويمكن تعسيم قده التفاعلات إلى مجموعدين الاستقلاب الدداني والاستقلاب 
الهدمي وتتفاوت سرعات التفاعلات بحسب تباين بيئات العضويات الداخحليه والرحيه. وتضطلع 
بدور كبير في إبقاء الشروط الداخلية مستقرة (انظر الاستتياب 50506035138545 ص 105), 


٠.‏ الاستقلاب الهد مي 683601151 . مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التقويضصية 
6365 ومنأنوه0م08603 (الهدمية) الى 
تطال المركئات في الجسم ومن الامثلة نوره ‏ 
الهضم عند الحيوانات الذي يُفكك المواد 
المعقدة إلى مواد أبسط من حبث التركيب (انظر 
ص 109-108) وكدلك التفكيك اللاحق للمواد 
البسيطة (التنفسةالد اخلي!*) أههاما 
0 ابالاستقلاب الهدمي ينتج دانما 


ه الاستقلاب الننائي 808801907. مصطلع 
جامم يُستدل به على كل التفاعلات التمثيلية 
5 046815لآ* (البنائية) التي تصنع 
المواد ف الجسم. ومن الأمظة على ذلك عملية 
ريط الحموض الاأمينية بعضها ببعض لتركيب 
البروتينات (أنظر ص 100). ويحناج 


و السرعة الاستقلابية 816 0816806016 
السرعة الإجمالية التي تتم بها التفاعلات 
الاستقلابية لي الفرد. وعند الإنسان؛ تتباين 
السرعة الاستقلابية من فرد إلى فرد؛ بل وضمن 
الفرد باختلاف الشروط والظروف. فهى تزداد 
عند التوتر 81/885 وارتفاع درجة حرارة الجسم 
واثناء التمارين. لذلك فإن السرعة الاستقلابية 
الصحيحة والدقيقة عند الفرد لا تقاس إلا 
عندما يكون مرتاحا وذا حرارة عادية, وتسمى 
هذه السرغة الاستقلانية القاعدية |6858 
(81415) 816: أأأعط75618 وتقاس بالكيلوجول 
لكل م2 من مساحة الجسم في الساعة. (أنظر 
طريقة القياس والاحتساب على الصفحة 
المقابلةة) 

إن الأقراد ذوى السرعة الاستقلابية القاعدية 


(ه) الخنفس الداحل 104 الهرموبات 106 


الطاقة (يضيع معظمها خلال الهضم على هيئة 
حرارة. بيد أن الطاقة الباقية في التنفس 
الداخلي تستخدم لدعم نشاطات الجسم). 
وتجدر الإشارة إلى أن عملية الاستقلات 
الهدمي نفسها تحتاج إلى طاقة مثلها مثل 
التفاعلات الكيميائية وتؤخذ هذه الطاقة من 
الطاقة الكيرة الناتجة اثناه التفاعلات. ويُحرر 
ما تبقى؛ ومن دم تكو. الحصيلة الإجمالية 
«وفرء في الطاقة 


الاستقلاب البنائى دائما الزرال لاثة نظرا إلى 
ضالة كمية الطافة التي تنتج اثناه التفاعلات 
الجارية. بحيث لا تكفيه (اى تكون الحصيلة 
الإجمائية للاسفلاب البنات ضاق 
ويغطى العجز من هوفرء الطاقة الناجم عن 
الاستقلات الهدمى 


المرتفعة يمكنهم اكل كميات كييرة من الطعام 
دون أن تزداد أورانهم, لأن الاستقلاب الهدسي 
للطعام (لي خلاياهم) يحدث سريعا فلا يخ 
كثير من الدهون وهذه السترعة العالية غالبا ما 
تنتج «فائضاه من الطافة (أى كمية طاقة لا 
يحناج إليها الاستقلاب البنائي)؛ فيبدى هؤلاء 
ان لدبهم «طاقة عصسية: كنمرة اف اللقفرات درو 
السرعة الاستقلابيه القاعد يه المشقضيه فترداد 
وزنهم بسهولة ويبدو ان لديهم طاقة ضصثيله 
وتتاثر السرعة الاستقلايدة بعدد من 
الهرمونات!*) 1050088 وخصوصياً هرمون 
التاثير الجحسدي 5114 والثبروكسين 019اه41 
والاذرينالين «أاهم806 والنورادرينالين 
اق 0,. اللمزيد من المعلومات عن هذه 
اسونات#(اتنظر مى 1075508 


ا ٠‏ الكبلو جول هاناهز10أ! وحدة لقياس الاستقلابية). وتقوم الحسابات التي يشتمل 


الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية على 
للتعبير عن كمبة الطاقة الحرارية الناجمة عن الجمع بين بعض الحقائق المعروفة عن عدد 
الاستقلاب الهدمي 681856011513 للغذاء. الكبلرجول لان الئاشئة عن تفكك المواد المختلقة 
وبالتالي للتعبير عن السرعة الاستقلابية وبين قياس استهلاك الاكسجين في ظل شروط 
القاعدية عند الاشخاس (أنظر السرعة مسبطر عليها (انظر آدناه) 


نميه منت السرية الاستقلابية القاعدية اشخصن ما (ك جو ,م" سا) 
الحقائق المعروقة [ريمكن المصول عليها من حهار قياس السعرات الحرارية) في 


1 إِذا استعمل ليثر اكميي لتفكيك نمضن الكرنوهيد اريت مِممّعٍ #2 أمال حالة الدمون فين متيجة استحدام ليتر اكسدين تسياوي 
مسو 21.21 كبلوجول (أي طاقة تكفي لرفع درجة حرارة بهو 4 19 كيلو جول 
0 يراما س الماء درجة منرية واحدة 1"م) ولي حالة المروتيدات نسماوي الستيجة 19.32 كيلو جرل 
الحساب الأرن 


إن الطاقة الحرارية التي نتولد عمدما بتفكد الفذاء, باستحداع ديتر و حد اس الاكسجي تساري متوسط 
الأرقام الثلاثة أعلاء آي 20.09 كيلو جول (إدا تماول العرب الجامسم للقياس كمبات متسساوية من ابواع العداء الثلاثة) 


5-2 الاكسجي لي الاسطوابة 


دبا الاعشتجين اللكتعيلة كن قبن جسم 
الشمس ل رقت ثابت ؛ بواسطة جهار قباس 


5 كمبة عسميبلة ص الاكسهي المرفور تعود ثابية 
508 5 1 إل الاسترن 
طبلة أاسطوانبة دؤاره 7 
52 اع حير العيود! بمئص ثابي أكسيد الكريون 


1 5أ/ الشحص فيد الاجتبار بتنشى من الاسطواءة 
١١‏ ا الشكل المشار إليه 


ا 


ل ف 59923 نمعه مو مه قم عشم هد بوااضيده 58 بن ال رقم #09 لم1 
8 رعشيف ف #ممق “عو هعد كد هكسم نقد > ل تعمل حصيم السخصي موضوع الا ششمار جك لابه إستهدممر 
إيبنا عمر السكح في ساعه عد الله بم + 
8 واش ممست امه انهاه يه اتقة القينو غوق إ الحو اخريخ خرن بضيسم ( الصاهة 
7 مهم هد تقناسي سنا ماجامء لاما تكد نابي 4 1ض ل 
© تقسيم 387,62 ثر مساعة اتخسم (3 مثر مردم علةا) كور الدنج 18647 نمثو صول م' سياه 
ه الانزيمات 2966© بروتينات خاصة «بنقل» نوائج أحد التفاغلات (التي سرّعتها 
(برونسات مصفزة 6755اممم علالإاقاوء) الآنزيمات) لتدخل في التفاعل التالي. وهناك 
نوجد ي أحسام كل الكائنات الحية. وتعتبر العديد من الأنزيمات المختلفة. كالادزيعات 


هامة بالسسية إلى التماعلاث الكيميائية الحيوية. الهاضمة 822/968 0196514106 الني تتحكم 
فالأنريمات تتصرف بمثابة محفزات 681819/888©,. بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى مواد ذوابة 
أي انها تسرع التفاعلات دون أن تتغير في بسيطة (أنظر ص 109-108)؛ والانزيمات 
نفسها. وثمة أنزيهات عديدة تحتاج بدورها إلى التنفسية 602/1385 لازه]ق6أم688 التي تتحكم 
مساعدة من مواد أخرى تسمى الانزيمات بتفكيك المواد البسيطة في الخلايا (أي التنفس 
المساعدة 2/168 0ه-5ت . التى تقوم جزيئاتها الداخل*) ومنذهءنصدم اهدرفاصا). 


(#) التنفس الداحل 104 كج 


104 


الطاقة من أجل الحياة والاستتباب 
يحتاح الكائن الحي إلى الطاقة للقيام سشاطاته وتتأتى هده الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تحري داخل الخلية وتعرف باسم التنفس الداخلي 168)100م85؟ |066608) أو التنفس النسيجي 
دناه نموم 550:6ةا أو التنفس الخلوي 156ا8؟أمع2؟ 37ان|66. وتحتوى الخلايا على مواد 
عدائية بسيطة متنوعة هي نواتح التفكيك الهضمي عند الحيوانات (انظر ص 109-108). 
والتخليق الضوئي*"*) 01م عند التياتات قهذه المواد كلها تحتوي على طاقة محرّنة 
تطلق عند تفكيكها بعملية التنفس الداخلي. وفٍ معظم الحالات يكون الفلوكوز هو المادة التي تتفكك 


(انظر الكربوهيدرات والرسوم. ص 101-100) وثمة نوعان من التدعس الداحلي التنفس 


اللاهوائني والثخنفس الهواني 


ه التنقس اللاهوائي عأنان8036 

وع عن التنفس الداخلي الذي 
لا يحتاح إلى أكحسين حر (أي الأاكسحيي 
الداخل إلى الحسع عن طريق الشهيق) 
والتنفس اللاهواق عملية تجري في خلايا كل 
العضويات؛ وتطلق كمية صعيرة مس الطاقة وفي 
معظم العضويات يشتمل التنعس اللاهوائي على 
سلسلة تفاعلات كيميائية د التحلل 
الغلوكو لي 01/5 وتفكك الفلوكوز لتنتج 
منه حمضن اليبيروقبيك (حمص الحصرم) نالا 
2610 الا وي الحالات العادية يعقب ذلك فورا 


ه التنفس الهو ائني مونأأقءأم5ةمم عأماوم ع8 
النوع الثاني من التنفس الداخليء لا يحدث إلا 
إدا وجد الاكسجوين الحر وهو الطريقة الدئ 
تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها 0 
بواسطتها؛ بحيث يعقب التنقس الهوائي تتفساً 
لاهوائياً والاكسجين (الدي يجلبه الدم) يذهب 
إلى كل خلية من الخلايا ويتماعل في الحُبيْبات 
الخيطية!*) 111061050118؟ مع حمض 


» القصور الاكسحيني 0601 0/066 وضع 
ينشا عخدما تقوم العضوية التي تتنفس هوائيا 
يعمل جسدي شديد في مثل هده الحالة 
تستخدم الخلايا الاكسجين بسرعة تفوق سرعة 
دخوله إلدها. وهدا بعمى أنه لا توحد كمية 
كافية من الأكسحين لتفكيك حمض الببروقيك 
السام, الذي نتج عن الطور التمفسي الأول أي 
اللاهوائني ميخصع هذا الحخفض بدلا هن ذلك 


[8) التحليق الضوئي 28 الحديدات الحيطية 11 


الأكسحين. الأمر الذي يحرر كمية كديرة من 
الطاقة أمها في الحالات غير العادية ٠.‏ هقد لا يتاح 


للطور الهوائي العا , مما يجفل من 
لو 


وفي بعض العضويات الدقيقة. كالخميرة 
ومعض الجرائيم يستمر التنعس اللاهوائي 
دائمأ في كل مراحل النمو, موا الطاقة الكاهية 
لها مدون تطلب الاكسحين. 


البيروشيك الداتج من التنفس اللاهوائي أما 
المادتان الداتحتان النهائيتان فهما ثابى أكسيد 
الكربون والماء. فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
«لتتخزن» عندئذ في حزيئات الادينوزين ثلاثي 
الفوسفات (876) 

والتنفس الهوائي هو مثل على الاكسدة 
.٠ه‏ أى تفكك مادة ما بوجود 
الأكسجين 1 


إلى تقاعلات لاهوائية تحوله الى حمض اللاكتيك 
(حمض اللبن) 3610 130116 الدي يقل ضبرره 
كثيرا بيدأ هدا الحمض بالتراكم. فتكتسب 
العصوية حالة القصور الأكتيحيني ديد أن 


الجسم يعمد يعدئد إلى تشق الأكسجحبس 
يصورة أشرع من الا حت بتباكيا. ااققفلة 
حمض اللاكتيك 


80600- الادينوزين ثنائي الفوسفات‎ ٠ 
زصصفقي 150 6 والاأديتوزين‎ 
ثلاثئي العوسفات -505ام10 06أ806005‎ 
316آ!م. مادتان تتكوبان من محموعة‎ )878( 
206805156 كيميائية تسمى الأدينوزين‎ 
متحدة مع مجموعتين وثلاث مجموعات‎ 
فوسفاتبة 8هنات]9 1816م805م على التوالي‎ 
وتتالف المجموعة الفوسهاتية من درات مترائطة‎ 
من الفوسفور والاكسحي والهيدروحين ويمكن‎ 
أن تتحد وحيدة مع مواد اخرى أو متصلة‎ 
بمجموعات هفوسفاتية أخرى ل سلسلة عندهما‎ 
يحدث التنقون الهوائي' اجو | الطافة الكرعداضة‎ 


الاستتباب 102605158815 حفاظ العضوية 
على بيئة داخلبة 0606م صو الام لهممعاما 
مستقرة: مثل ثبات درجة الكوارة والتركيب 
ومستوى سوائل الجسم وضعطها والسرعة 
الاستقلابية!*) 816 ءذأوها©7:, إلخ وهو 
أمر حيوي لكي تمارس العضوية وظائفها كما 
اكد . يتطلى الاستشاب كشف اي انحراف عن 
المعايير (قد تسببه العوامل الداخلية 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحبحة: وقق 
بمارس يقعالية خصوصاً عند الطيور 
والثدبيات!*! 580503/5 كالإنسان. ويتمٌ 
كشف الانحرافات بواسطة التغذية المرتدة 
603616 للمعلومات المرسلة إلى أعضاء 
السيطرة وعلى سبيل المثال يقوم البنكرياس 
دائما بتفحص مستوى الفلوكوز في الدم(أي 
تفذى المعلومات بطريقة مرتدة) أما تصحيح 
الادحراف فيتم بواسطة تغزية مرتدة سلدية 
أي تفذية مرتدة «تنبىء» عن الانحرافات. 
هتنشىء تفيرا في الفعل. فإذا ارتفع مستوى 
الفلوكوز في الدم مثلاء فإن البنكرياس سرعان 
ها يبادر إلى إنتاج كمية أكبر من الإنسوئين*) 


الادييورين ثنائي الفوسهات إلى جزيئات 
الادينوزين ثلاثي العوسعات (وذلك بانضمام 
مجموعة فوسقاتية ثالثة إلى المجموعتين 
الموحودتين) يمكن اعتبار الطاقة التى تدخل في 
إحداث هذه التماعلات «مخزونة. على هيئة 
الأديدوزين ثلاثي العوسفات. وهي مادة يسهل 
تخزينها في الحلايا (وخصوصاً في خلايا 
الأعضاء التي تحتاح إلى كمية كبيرة من الطاقة 
كالعضلات مثلا) وعندما يلزم الأمر صرف 
الطاقة ؛ تجري تفاعلات تحول ثلاثي الفوسقات 
ثانية إلى شائي الفوسفات. (78م > 808), 
هتتحرر الطاقة «المخزونة»ه وهكذا تتامن القوة 
اللازمة حتى تمارس الخلايا دشاطاتها 


لتخعيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6) وهكذا فإن معظم افعال 0 
كخم لسيطارة ة الهرموئات (تمامأ كما رأينا في 
مثل الفلوكوز والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
منها تحت المهاد!*! 0)8|8005هط/! في 
الدماع. وثمة مثل أخر على أهمية تحت المهاد في 
ا د هو التعكم بحرارة الجسم 
متحائسة الحر ارة ة عأممعطاوتصمط (دمها 
حار). أي أنها تستطيع الاحتفاظ بدرجة ثابتة 
(مقدارها 37” مئوية عند الإنسان) بغض النطر 
عن الشروط الخارجية (على عكس الحيوانات 
متفيرة الحرارة 11816هشأا0!أكاأهم أو ذوات 
الدم البارد) فمنطقة «تنطيم الحرارة» أو 
منطقة أمام القصوص البصرية في تحت المهاد 
تقوم بكشف أي تقير في درجهة حرارة الحسم 
وترسل النبضات إما إلى مركز تخهيض الحرارة 
ممأامع وارأ5881-105 أو إلى مركز زيادة 
الحرارة 621-52010159 فتقوم فاتان 
الممطقتان بإرسال النيضات العصبية التي إما 
أن تحقص الحرارة أو ترقعها 
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الهرمونات 


الهرمونات 16490565 «رسلء كيميائية خاصة تتحكم 
بنشاطات متنوعة في داخل العضوية هاتان الصفحتان 
تحتويان على الهرمونات التي يفرزها الإنسان. والنباتات 

أيضاً تنتج هره 4 نات (هرمونات نباتية 50168جه داه الزطام) 
على الرغم من أن دورها ليس مفهوماً بعد بالكامل (اتظر 
الطبقة الفصالية :هلاا 38650155104 ص 21, والانتحاء 
الضوئي 6:10015595م010<ام وهرمونات النمو سكن 
9 ص 23) وتقرز هرموبات الإنسان القدد 
الصماء!*» 918008 6000©5106, بحيث يؤثر بعض 
الهرمونات على جزء خاص من اجزاء الجسم (أي الخلايا 
المستهدفة 6115© )18:96 أو الاغضاء المستهدفة 18981 
58 فيما يؤثر البعض الآخر تأثيراً عاماً. ويعتبر تحت 
المهان (»؟ قناصمقاقااممزطا زوهمو جرء من الدماع) الضابط 
الرئيس في عملؤلهد إنتاج الهرمونات. فهو يتحكّم بإفراز 
العديد من القدد. وخصوصاً عبر تحكمه بالغدة النخامية!*) 
مهاو بوهاأيطام التي تضبط بدورها 00 من الغدد 
«يوجه» تحت المهاد الغدة النخامية كي تقرر هرموناتها: 
وذلك بإرساله عوامل ضايطة إلى فصّها الأمامي 80160104 
©1012 ونيضات عصيية إلى قضها الخلدي ‏ عناذا «وأعماومم 
ويعتبر إفراز الهرمون حيوياً لإقامة الاستتباب 

والحوامل الضابطة 120105 6918159 مواد كيميائية 
خاصة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن نم ثم بكثير من 
وظائف الجسم الحيوية تُرسل العوامل الضابطة إلى الفص 
الأماسي من الفدة النخامية!*) بواسطة تحت المهاد!"). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما العوامل المنيئهة 
ع ومندهه81: أي الني تدفع الفدة إلى إفراز 
هرمونات خاصة,. والعوامل المتيّطة وماعه) ومتثاطاهما, 
أي التي توقف الغدة عن إفران هرموئاتها متلا يسيب 
العامل المنيّه لهرمون حث الجزيبات 5510 والعامل المنبّه 
للهرمون المصفر الا إفراز هرموني 75514 و اا (انظر 
الحدول) ومن ثم استهلال عملية البلو خا بام هطانهم 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتبلب!*) 

الهرمونات التضاذية وهجيره مم5 )80189019 
الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة. كهرموني الغلوكاغون 
0موةعناأو والإنسولين #اانهه! (أنظر الجدول). فعندما 
ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراً. فإن البنكرياس 
يعمد إلى إطلاق الفلوكافون لرفعه ثانية أما ارتفاع مستوى 
الفلوكوز فيدقع البنكرياس إلى إنتاج الإتسولين لتخفيض 
مستواه (أنظر الاستتباب, ص .)١05‏ 


الهرمونات 
شرمون منسط لقشرة الكظر 867184 
06و0١‏ عأومعامع لوعو جورمم) 
هرمون مبشط للدرقية 554 مره حرط) 
(وجمججبنم! ودلةفةايدم اك 
غرمون منشط للجسسهم 5719 -فجمع 
(5025006 عنون101) أو شرعون نمو 


الجسم 100 
شرمون منده جُريبي 6541 -واعالاه4) 
زمممدع عوط ولاهانت 5415 


شرمون مصفر ١رتط‏ وواجامهابيا) 

ألا (©7605: يسمى أبيصا (راصنمؤنهان! 
عند المساء أو هرمون منشط للخلية 
السدوية 105/4 عد الرجال 

هرمون مولد للبتى علموو0اء0) 
وكرمصم0<! ار 68 زومرتزعوامعم) 
أكسبتو سين مإع0/10ره 


شرمون مضاد للإبالة 04م -(864) 
(ومجمومص9! عنامصناك ار ماعدوة+جموو 


التبرو كسين 1/010 


تيروكالسيتونين 507 او كالسستودين 
هرموى الغدة مجاورة الدرقية 5791 
أو مازطلهءق6 ار ممصدرمطاوعهم 


الادريثالين او الادريتين ار الايننفرين 
النورادريتاليئن أو النورإيسفرين 


الدو ستترون ويو+16هه2100 


الكورتدزون 0008080 أو 

الهيدرو كورتبيزون او الكورتيزول 

الأستروحين 088170080 (إقرمون 
جفسي انثوي) 

ا جستيرون هقجنم416ع هم ووجم 

(هرمون جنسي انثوي) 


الاددروجين 20009808 ([شرمولر 

جسي ذكري) وخصوصا التستوسيترو 
الفاستردز 2 

إملماكله أو رع ولمجاء) 

سيكرئتي 68678110/ (يتكريوزيين 
ماجمومعمهم 2م 

ابد نحن -2 


الإنسولين صنانهما 


الهلوكاغون ومومعناو 
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الغدة النخامية (ص 9©) (الفضا ١‏ | يحفر إبناح الهرموتات في قشرة الفدد الكظرية (ص 69) 

0 الحفاسية رص 659) (القص يحهر إنتاج التيروكسين براسطة القدة الدرقية (ص 69) 

الغدة الدخامية (ص 69) (القصس بحهر المعو بريادة السرعة التي تترادط فيها الحموض الأمينية لتخليق 
الأمامي) 0 في الحلايا عي ب 

الفدة السخامية (مس 69) (القص يعمل عمد المراة دالتعاوى مع 14 لتحفير بمو البييضة ف الجريبين المبيضيين 
الأملمسي) (ص 89) وإعرار الاستروجين بواسطة الجريبي في اطوار الدورة إرة الشهرية 


الغدة النخامية (ص 69)] (القص 
الأعاصي) 


الغدة النخامية زص 69) (القص 


المدكرة زص 490 أما عبد الرحل فيسيب تكون المي (ص 93) 


بحفر الإباصة زص 80) وتكون الجسم الأصفر (من 90) وإفراره إلاستروجيي 
والبرو جيسترون يعمل مع الاستروجين والبروجيسترون لتحفير تعلظ بطانة 
الرحم رص 09 أعا عبد الرجل فهو يدفر إنتاج الاندروحين 


يعمل مع !ا لافرار الهرمونات بواسطة الجسم الأصضقر (ضص 90) كفا يسيب 


الأمامى) أيصا إبتاج الحليب بعد الوضع 

اشتسة وتفسن نابش 
النخامية (الفص الخنفى) الوماع 

نحت المهاد (س 75) يتكون في الفدة يريد كميه الماء الذي اعيد امتصاصه في الدع عى النبيبات البولية رص 73) 
البخامية (الفص الخلفى) ل الكليتي 


م6 
58 يريد من سعرعة تحلل الفداءء كما يريد الطاقة ويرفع درجة حرارة الجسم يعمل 
الغدة الدرقية (ص 59) مع 8314 عند العتيان لصبط سرعة النمو والتطور يحتويي على اليود 


الفدة الدرقية (ص 89) 


الفدة مجاورة الدرقية (ص 89 يرفع من مستوى الكلسيوم في الدم بريادة كمية إطلاقه من الفظام (أنظر 
اعلاة) ينقص مستوى الفقوسقور 

يحهر الكبد على إطلاق اللريد عى الغلوكور ف الدم ينمكك تحصيلا للطاقة 
يحهر اردياد سرغة هحفقان القلب والتنفس وتصديق الأوغية الدموية 


الغدد الكظرية (ص 09) (التتاع 
المستطيل) وكدلك عند الأطراف العصصبية 
يقزر عند الاهتياج أو الشفور بالحطر 
الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة) 
الفيد الكظرية (س 659) (القشرة) 


غالبا بي الجرنيين المبيضيين (ص 69 
والجسم الاصفر (مى 90] في 


بريد كمية الصوديوم والماء ني الدم بإعادة امتصاصضهما من الد 

(ص 73) ف الكليتين 

يحفر ريادة سرعة تحلل القداء تحصدلا للطاقة؛ وندلك بريد من القدرة على 
مقاومة النوتر ويحمض الالتهابات 

يدشط الاستروجين نمو الصفات الفيسية الثاتوية عند اليلو مم ص 0 
كنمو الثديين سثلا يعمل الاثنان معا على تحصير الفدتين الثد يتين كي تنتجا 


المديضين (أعهناء » الأنثى التناسلية, الحليب. كما يعملان مع 19 لإحداث تفلظ بطانة الرحم زص 29 ويسود 
هس 89) وكدلك في المشيعة رص 91 البزوجسترون ندا نياية الدورة الشهرية زص 90) واشاء الهمل عندما يحاقظ 
اشناء الحمل على جهورية يطانة الرحم والقدة الثديية 


عالا في الخلايا الخلالية ف الخصيتين 
(اعضاء الدكر التناسلية. صس 88 
حلابا ال المعى الدقيق 


خلايا في المعى الدقيق 
حلايا في المعى الدقيق 


يدشط دعو الصفات الجنسية الثانوية عمد البلوغ والحفاظ عليها (ص 90), 

مثل بمو شعر الدقن 

يعفر هل امتح فضرة اودي 1ن العا 
غشر 


السكرياس حي يكو مستوى الفلوكوز 

الدم مرتعما جدا 

السكرياس حي يكون مستوى الفلوكور 
الدم فنحقصيا هذا 


يحقر الكيد 0 تحويل الفلوكور إلى عليكوجين للتحزين (ص 101) كما يسرع 
بقل الغلوكوز إلى الحلايا 
يحفر تحويل العليكوحي إلى علوكوز بشكل اسع في الكبد (ص 101). وكدلك 
تحويل الدهوى والبروتيمات إلى علوكور 


100 


العصارات الهضمية والأنزيمات 


تحتوي كل العصارات الهضمية!*) وعانز م0496 اي الجسم البشري على ابزيمات ١*(‏ نتحكم دتفكيك 
الفذاء وتحليله إلى مواد بسيطة قايلة للذوبان وهده الأمريمات تسمى الأتزيعات الهاضمة. ويمش تقسيمها إلى 


ثلاث محموعات الأميلاز (ات) 2918888 أو الدياستاززات) 018818885 تحفر هصم الكرد 


هيدرات تكه») 


1016 مومانهه وتكوص. النواتج احاديات السكريد البروتيداز ف 65 ار البيتيداززات) 


5 تحقر هضم البروتييات متحيلها إلى حموض امينية!* 
هضم الدهون 13815 متدوليا إلى غلسيرول وحموض دهنية (أنظر 


الببتيدية اللمياززات) 888هصذا تحهر 


65 مرأورة ودلك مشدا الروابط 


الدهون, صن 100) يحتوي ا لذتادعر المسارفت اج 1 د 3 ل ام يساتهارجاتراتيا 


العصارة الهضمية اللعاب هه 
المنتج الغدد اللعابية!*! ني | 
الأنزيم الهاضم الاميلاز اللعابي زار البتيائين مالعرهم) 
التاثير يبدا نعكبك الكربوهيدرات!*) لوقا 

١‏ جين (رهما من متعددات ١‏ بد 
ا م انظر مس لسار 
0 بعض الدكسترين 064018 (متعدى سكريد أقصر 
طولك) أدظر اللحوظة 1 


العصارة الهيصصة العهنا رةالمهعدية معان( عتممو 
المنتج الغدد المعدية*! 0 ماو" 68821 ني بطاءة المعدة 
تقرر في المعدة (المقدين تماتاقهق, س 106) 
الانزيفات الهاضهفة 
1 البيسسيى (هروتيتاز) ابظر الملحوظة 2 
2 الرمنين (بروتيناز) انظر الللحوطة 2 
3 حمض الهيدروكلوريك 
4 الليبار المعدي موجود بصورة رئيسية عند اليافعين 
الخاثير 
سدا تفكيك الهروتينات!*) (متعددات البيتيد) 
: يعمل (مع الكلسيوم) على تحثير الحليب. اي يؤثر على 
يروتي الحليب (الكازبين #اهههه) انظر الملحوظة 3 
3 ينشط') ن (أنظر الملحوظة 2): يحثر الحليب عند 
الكبار (انظر الملحوظة 3) وبقتل اليكتيريا 
يبدا تفكيك الدهن!*! في الحليب 


4 
الذ 
1 


اتج 
متعددات البيتيد اقتصر طول 
2 3 خثارات. أي الحليب الصلب 
4 عمركيات وسطية 


الغصارة الهضمدية الهقراء 

المنتج الكمد. تحرن في المرارة!*), تقرر إلى المعى الدقيق 
(أنظر 6616© ص 106) 

مكوباتها املاح الصفراء وحموضها 

التائيرات تفكك الدهوت 1 (والمركدات د إلى 
جريئات أصغر. تسمى العملية الاستحلا 

يني ينبا 


ستج الكثير سن الذكسترين في هده المرحلة. لآن 
ا لا يبقى طويلا في الفم. ومعظم الكربوهيدرات 
عير دون تحيبر 
الهروتئْنازَاتٍ نعرز أولا بشكل غير ناشط كي لا تعمد 
إلى قصم القدوات الهصمية زوفي مصبوعة من 
البروتييات كمعظم أعصاء حم ولكنها ما إن تسح 
في مكا تحميه الأغشية مخاطية!*! حنى تتحول إلى 


العصارات الهفضمية غمهارة السكر ياس 

المفتج السكرياس تهرر العصارة إلى المعي الدقيق (انظر 

السكريتين/ 82. ص 106) 

الأمزيمات الهاصمة 

2 القريسيين (بروتيناز) أنظر الللحوظة‎ ١ 

2 الكبموتربسب (بروتيباز) انظر الللسوطة 2 

3 كربوكسي ببتيدار (بروتيناز) انظر الملحوظة 2 

4 الامبلاز الببكرياسي (أو الاميلو يسسين) 

5 اللبياز السكرياسي 

التائيرات 

1 2 3 تكمل تواصل تفكيك البروتيئات!*) (متعددات 
البهتيد الطويلة والقصيرة) 

4 يوأصل تفكيك الكربوهيدرات:*) 

5 بفكك جريئات الدهزا"1 

النواتج 

1 2 2 "3 ببتيدات ثنائية وبعص الحموض الامينية!"١‏ 

4 المالنوز (سكريد ثنائي) 

5 غلبسرول وحموص دهنية (أنظر الدهون. ص 100) 


العصارة الهضمية العصارة المعوية وعازيل اهذرناههام!ا 
زأر مناعاعهامه وكا 

المنتج الغدد المعوية!"! تي بطابة المعى الدقيق الإفرار 
الو أ لين - 7 الإديثروكريدين 


الانزيمات 5-5-5 
المالتاز (اميلاز) 
السكراز زار آر السكر 4قهمهلءعهة) زاميلان) 
اللاكتاز (اميلان 

4 الامينروكيناز أدظر الملحوظة 2 

القاثيرات 

| يفكك المالتوز (ثنائي سكريد) 

2 يفكك السكرور (لدائي سكريد) 

3 يفكك اللاكتوز (ثنائي سكريد) 

4 يكمل تفكيك اليروتبنات(*) (ثنائياق اليبتيدات) 

لذو اتج 
التلوكوز (او الدكستروز) (احادي سكريد) 
الفلوكوز والفراكتوز (احادي سكريد) 
الفلوكوز ا (أحاري سكريد) 
الحموض الانينية 


اشكال ناشطة قحعض الهيدرو كلوريك يحول 
الببسيدو جين إلى ببسين. ويحول الأنتروكيناز 
الخريبسسدوجين إلى نريبسين؛ يقوم القرييسين بدرره 
بتحويل الكيموتر يبسينوجي والبرو كربوكي ببتبداز 
إلى كيموتربيسين وكربوكسي ييتيداز على التوالي 

إن دور الريدين وحمض الهيدرو كلوريك في تحثير 
الجليت مهم جداً. ذلك أن القليب السائل يمكن أن يمر 
سرعة لي الجهار الهصمي دوي أن يهصم 


(») الانزيمات 103 الحموضي الأميدية 100 الدشون 100 القدد المعزية. الغرد المعوبة 88 الغدر اللسابية 88 الخرارة 69 


المصطلجات المستخدمة 

متعدزات السكريد 1068,هتاع©09788م اكثر 

التربو هيدرات!*1, تعقيداً فكل عبارة عن دلك أن المتهردة 
المواحدة تحكون ص سَلستلة معن حزينات إحادريات السكريد 
ومعظم الكربوهيدرات التي يستقيلها الجسم في من 
متعددات السكريد كالتشياء (وهو متعدد السكريد الرئيسي في 
الأعدية النباتية) واتفليكوحين (أساسي ي المادة 

الجيوادية) ولريد من المعلومات عن هاتي المادتين انظر ص 
101 


كنائيات السكريد 8مل!#قتاععهداق 'مركات من جزينتي 
أحادي سكريد. تشكل مراحل وسطية في تمكك متعددات 
السكريد. أو أنها تدحل الجسم كما هي (كالسكروز 
0 يرجد السكرور في نات اللصدر السكري 


الفينامينات وفوائدها 


القيتامين 8 (ريتيبول 060همم) 

المصادر الكبد . الكليثان. ريوت كد السمك, مشتقاتث 
الحليب. السص الساتي. خضاب؟") (الكاروتين ومم4ههه) 
في الثمار الحصراء والصفراء والحصار وخصوصا النتدورة 
والجرر (بنحول الكاروتي إل قبتامي 8 لي الاسعار) 

الفوائد يدفظ الصحة العامة للخلايا الظهارية!*) (الحلايا 
الدطائية). ويدعم دمو العظام والاسنان وهو ضروري للرؤية 
ف صوء معثم. ٠‏ بشئرك في نشكيل خضاب!*) الحساسية 
الضورنية الرودو يُسين 8/0ام7046, المرحود لي ُخصيات 
الشبكية!"! يساعد ف مقاوعة العدوى 


مجموعة فيتامينات 8 

مجموعة مس 310 فبتامسيات على الاقل توجد عادة معاء وديم 
ثيامين (أو انيورين) (8) ريموفلافين (و9). دياسين (أر 
حمض البيكوتين أر الديكوتين . اميد) 81]. حسضص 
البانتوثبيك (م8). ييرودوكسين لو8), سيانوكو بالامين (ار 
عو بالامين) ,8). حمض الفوليك ااام او اا). بيوثين 
(ويسمى أحياباً فيتامين /(). ليسيثين 

المهصبادر توجد جميعيا ل الحميرة . والكد وباستشاء و8 
توجد ف الحبوب الكاملة لي القمع. وفي الحصار 
الحصراء (كالفول) (ولكن 8:2 لا يوجد في أي محصول 
حصري) ويوحد 82 و در8 حصوصا ف مشئقات المليب 
كما يوجد معظم القبتامييات 6 في العيض والمكسرات 
والأسماك والكل والنطاظا وتتشىء بكتيريا الأمعاء 
الفيتامينات . ي8 وحمضن الفوليك والبيوتين 

الفوائد يُحتاج معظمها لتمو الأنسحة رحفظ صحتها. 
كالفضيلات (ه8,8), والاعضاب (,8 ,و8 ,و8 ,جر8), والجلد 
(ي8 ,و8 ,و8 ,و8 ,جر8). والشعر و6 ,ي8!, كما تساعر نعصها 
العمل المتواصل لاعصاء الحسم (85. ليسيثي. م8) 
ومعطمها (,8 :8 .ن8 ,و8 .و8 ,جر8) (نزيعات مساعدة!*) 
صرورية لتفكيك الف تعفر للطاقة (التنفس 
الداخلي)0*) وكثير مها (خصوصاً ي8 و ع8 و د,8) 
أبريفات مساعدة لنناء المواد (كاليروتينات)*) لاعراصس 

البعو او التتظيم أو الدقاع اما جر8 وحمصن القوليك فحيويان 
لتشكيل خلايا الدم. ف حين أن 8 و م8 حيويا لصنع مواد 
الاعصاب الكدميائية (المواد القصبية الداقلة) (*ا 


(+) البروترومدين 58 التدفس الداخلي ١104‏ الخصلب 27 الددا 68 الرنا 98 ' اللتسكية ١85‏ الظهلرة 852 


احاديات ١‏ بد 6و0 اجوداء 2060686 أكثر 


الكردوشيدرات7*) سساطة, تنتج كلها تقرياً مى تمكك 
متعددات السكريد. رعم إمكابية 


الفراكتو ز كنا هو 

(يوجد في عصير المواكه) ٠‏ فضلاً عن أن نه ينتج مس من نمكك 
السكروز ويشكل العلوكوز الماتج التهاني لتفكك كل 
الكربوهيدرات (وحتى الفراكتور والفالاكتوز يتحولان إلى 
علوكور في الكبد) 
متعددات البينيد 068 تامهم رامعم الشكل المعقد الذي 
توجد به الهروتينات حي تدخل إلى الحسم وكل منها عيارة 

عن سلسلة من منات (أو الوقف) من جزيئات الحموض 
الأمينية!*) (انظر البروقينات. ص 100) 
شائيات الهبتيد 6641068م41 سلاسل مكونة من جزيئيتين 
عن حمض أميني!") تشكل مراحل وسطية في تفكك 
متعددات البيد 


الشيتامين © (حمض الأسكوربيك 0600© عاطاجمعوم) 
المصادر الخصروات الخصراء. البطاطا.ء الببدورة. 
الحمصيات البرتقال والعريت مروت والليمون 

القوائد يحتاج القيثامي :) لدمو الاتسحة وحفظ صحتها 
وخصوصا الجلد والاوعية الدموية والمظام واللثة والأسسان 
كما يضطلع دور انريم مبساغد (9) لي العديد التفاعلات 
الاستقلائية وحصوصاً في تمكيك البرو ثفنات!") ويتام 
بروتيبات جديدة س الحهوض الأمينيةأ*) (حصرصاً 

الكو لاجين انظ النسيج الضيام. ص 22 كما يساعد لي 
مقاومة العدوى ولام الجراح 


الفيتامين 0 (ِكَلْسفِيرِول لومم#اعلهم) 

المصادر الكبد. ريوت كند السمل. الأسماك المزّهنة. 

مشتقات الحلبب. مح اليض. السموى الدياتية. مادة خاصة 

(هي البروفيتامي و8) في خلايا الحلد. تتحول إلى فيتامي 0 
إن تتعرص إلى اشعة الشعس) 

القوائكد ضروري لامتصماص الكلسيوم والفوسقور وترسييها 

في العام والاسبان كما يمكنه العمل بالاشتراك مع هرمون 


الفبتامين ‏ (توكو فزول | 

المصادر اللهم. مح الديض. الخصار ذات الأيراق 

الحصراء, النقولات, مشتقات الحثيب. السمون الدداتية, 

الحبوب: الحبز الاسمر. لاب القمح. البدورء زيوت البذور 

والفصار 

الفوائد لا تعرف تماماً بعد يعتقد أن ن له دوراً ل تشكيل 

الدئًا(*) شنجر] والرنا!*) قيدم وخلايا الدم الحمراء. وكدلك 
في آلحث على الحصوية وتفكيك الفذاء في المَلايا العصلية 


القيتامين 1 (الفيلوكيتون #008اناههاانز!م أو الميتاكيبون 
ممص اريم ه006 

المصمادر الكبد , الثعار. المقوا 
الحضار الخضراء وخصوصا الملفوق والستابخ كما تصنعه 
باكتيريا الأمعاء 

الفوائد صروري جدا لتشكل البروثروميين!" ي الكبد 
(يلرم لتحثر الدم) 


إلاث » الهبوب. السدورة. 
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| كل الاقسام البافية ١‏ العويلم 


تصنيف الكائنات الحنة 


التصنيف 21855/11681108 أو 1832000139 هو تحميع الكاشات الحية صصص محموعات بداء على مميزاتها 


المشتركة والدمط الرسمي الرئيسي 


ي التصديف (التصنيف التقليدي /0760121غاها أ8ع8994اء) يرتكر على نداء 


المجموعات ومقاً للسفات السيوية ل 0114 وتدرج محططات التصديف الداتحة عن ذلك اولا المحموعات 
الكبرى (العوالم 11989040419 ومن ثم ورد الجموعات والأقسام الأصفر الموحودة صم هده الجموعات 


والمجموعات الاولى التي 


تلي العوالم هي العو ينمات 808-1010900405. فالشعب 3الز1!م, عبد الحيوانات 


والأقسام 8 عبد الساتات (مع أن نقصض مخططات تصييف النناثات لا تتسيس العريلمات) ومن كم تأني 
الصفوف 95888ات والرتب 00088 و الفضائل 19051165 و الأجناس 966678 واحيراً (النوع 506©168). 
وشي الرمرة التصييقية الصسعرى وقد لا تشمل بعص الشعبي أو الأقسام (حخصوصا ديات ا القليلة) الزمر 


التصديفية الني 


دوبها (إذ قد تكو الرمرة التالية يعد الشعية رتية أو فصيلة حت او جتى نوعاً). كما يوحد 


يعص الحالاتث محموعات وسيطة مثل الصفيف 8006-61855 والشعيية 01/18م-08ا5 تصدف اللمحططات التالية 
(ص 113-170) حتى حدود الصقوف فحسب ف معظم الحالات» وقد تورد تحت صفوف وصفوف دئيا 


3 كما ل حالة الثدبيات 


وتحدر الملاحظة أن يعم موافع تصنيف النبات والحيوان 


ما تيزال مثاراً للخلافى فتصميف التنات مثلاً يتباين 


بشدة دوجه حاص حتى أن بخص علماء التصديف قد يعتبرون مثلا بععض المحموعات (مجموعتيى أو ثلاث) عوالم 


مستقلة تعاماً: ل تن 


إلى النبات مظلقاً والملحوظات الملحقة 


التصنيف العباتي (ص 111-110) وكدلك 


محطط التصديف الكههواني (ص 113-112) تغطي عض الاحتلافات اللشار إليها 


عالم النبات 


المخطط الأول 

عو يلم كو ااانه المشريّات «ااموااهةة لا جدور 
أو حدوع أو أوراق؛ كما لآ يوجد جنين!*؟) 
صمماواك الشاتات المنشطرة شارواو ه هلااعة 
بكتيريا 0696 عضوية مؤلفة من خلية واحدة 
يمكن العثور علجها أبيما كان بأعداد كبيرة بعضها 
مسبب للأمراض ماهم وبعضها الآخر نافع 
عفيد يتلل العضسويات الاق مغلا 

قسم الفطريات المخاطية النبانية هار«إصوع 05ر0 او 
محم عوج حو فطريات دقيقة. وفى عضويات بسيطة 
حداً ليس هيها جدران خلوية!٠)‏ ولا يخضوراة) 
(كلوروميل) تميش على النبات المتعفن والديوان الميت 
تتكائر بالايو || [ 0 

قسم النباتات" ٠‏ القطرية انحتبائية مارو اجمع ريده > 
فطربات 00001 حقيقبة :كد تكن وديد الخلية او 
مكوبة من حيوط متداخلة تسمى الخموط الفطرية 
©08!. تشكل المشيجة الفطرية 9الطلووتز”م التي 

تنبت عل مواد ميتة يتقدى بها الفطر ولها جدران 

خلوية*) . ولكنها لا تحتو بين تستخدم 

في بعصي الممليات كك (مثل ع 

وبعصها يشكل مصادات هيرية 

الكت هم تتكائر بالابواغ "15 العطر 7 

قي أنواع من 

الطجائب 20988 ر: مباتات تسيلا تعيش ل المياه المالحة 

او العدبة أى في 1١‏ جميعا عل 

البخضور. (انظر رجو 0 وللكبيرة منها [طهالبي 

جسم بباتي أشيه بالشريط بسمى المشرة لالسسننا 

6 0 الررقاء هاي5اه 180 طمالب خضراء إلى 
زرفاء. بداثية وحيدة الخلية أو متعددة الخلايا دات 
جدران خلوية*!. ميها خضاب!*) أحضر مُررق يسمّى 
3 ن #اانشتز6 1100م ريوجد ل السابيع 
الساخزة والمياه القطبية على حد سسواء 

قسسم الطهائب البؤبؤية هاي1650000و0ا طحالب رحيدة 
الحلية. بلا جدران خلوية!*) لها سياط!"!. وتوجد في 
المياه العدية 

قسدم الطجالب الذهبية شال«!ام 990 طحالب رحيدة 
الخلية لها جدران خلوية!*) شديدة الشوع توجد في 
الماء المائح والعدب والأماكن الرطبة 


قسنم الطجالب السفراء هال5975060 طحالي نارية 
وحيدة الخلية, ٠‏ جدران خلوبة!*). ولها سماطا!"؟ 

قسم الطعالب العصوية هايوأم880109:00 مشطورات 
5 رحيدة الحلية داث «درو غ٠‏ سيليسية وهي 
دباتات مانية (عذبة ومالحة) مستعمرة!*. (اي نعيش 

د العافت الصقراء 3411700008( طحالب خشهراء 

. معطمها وحيد الخلية ودو جدران خلوية!*! 

وخضان!*) 1 الإطم م اكهد) ترجد في المياه 
المالحة أو العذبة وفي الأماكن الرطبة 

قسم الطحالب الحمراء هالا1م 517000 طمالب متعدّدة 
الملايا دات ٠‏ جدرا مدران خلوية!*) وخضاب!*! (اليحمور 
واليدروق). تعيش بشكل رئيسي في المياه المالحة 

قسم الطجالب البنية هالزلاإجمهههم طحالب متهددة 
الحلايا وجميعها الها هدران خلوية. - تتضمن كل انواع 
أعشاب البهر الشائعة 0 يميل إلى الأخضر 

يسعى المادت مهماما يثبتها إلى سطع 

قسم. الطجالب الخضراء هال1اوهن+0400 الجمرعة 
الكبرى بين الطجالب. فيها أنواع وحيدة الحلية وأحرى 
متمددة الخلايا. وجميعها تمتار بجدران خلوية!") 
ويعيش معظهما في المباه العدبة مع أن بعضها بنبت في 
مياه مالعة أو في الاماكن الرطية كجذوع الاشحار 
والتربة توجد هذه الطحالب باعداد كبيرة (أما وحيدات 
الغلية ممالاً ما تكون مسذهمرة ‏ أنظر الطحالب 
الحصو به 


عُويْلمٍ الجنبنيّات جميعيا لها جدران , 
ا شلويةا" وغ خضو وجذور وجدوم واأوراقء وايضا 
طبقة دفاعية مميزة حول السنة المامية (أي انجدين)!") 

قمسمم الحزازيات 97009018 يتميز ببوع من الجدور 
والجذويم والاوراق ولكن لا وجود للنسيج الوعائي!”) 
تحمل الاوراق الصقيرة المدكبسة ار العريضة ولها 


سدق امتشارا ألا ل 
وثمة 3 صفوف 
(«) الاموالم 82 (التبوغ)- الجدار الحنوي 10 الحنين 93 الخضلاب 27 السوط 40 النسيج الوعاني ١14‏ اليخضور 27 


الاماكن ااستنفعية والرطية 


لصفوفٍ 
المزقنطيات ومعلاهموةط الكريات وتعوبيمهبها 

الحزازيات إعميمة الهرار 17055685 

عبات التزشر ههاه 8080068 الكنديات القربية بوط 


اسم النباتات الو عانية شائلإنههه«اع7:2 لها جدى.ر 
وحدوع واوراق واسسجة وعالية"! 

القسيّم اللازهريات الوعائية (السرحسيات) 
مامزجم 20870 12 ارقار أو بدذور آليه أرمعة صفوف 

الصفوف 
الجرداوات عهاهان!:8© ناتات بدانية قريية من 
السرحس 
ارجل الذئب 920800968 المرار المتسلق نباتث 
دائم الاخضرارا !*) 090086441© راحف قريب من 
السرخس. وعمره برجع إلى ها قبل التارِيم 
أدتاب الشيل 63101498618168 قريبة حى السرحس ولكن 
باستطاعتها الفيش ف. أماكن أقل رطوية وظلا 
السرخسيات 714808. ومنها السرحس يعيش في 
الاماكن الرطنة الظليلة لها سهف 80608 - بني 
ردشية ثنائية!*1 (تتحد فيها الأوراق والسويقات) 
تحفل الابواغا») 

القُسيْمٍ السانات النطفية هالإاام38665610 دات ندور 

فيه صفان 


المجطط الثاني (التفاصيل في المحطط الأول) 


المشريات. هه الج اصمااف غميرارء رسيي 
القسم النياتات المتشطرة 

القسم الفطريات المخاطية البناتية 55 
القسم النداتات الفطرية الحقيقية ماممع بنط 
القسم الطحالب الررقاء هالزناممجوين 

٠‏ الطحالب الذهدية هالزتلجموير66© 


القسمع الطحالب الحضراء نايج جهو جن ا1 © 


الجديديات 670:9000/168 مصطلح 
الاسم الحزازيات هالإ طمويه م 


الصقوف 
المرالتطيات لنكلامياييفا 
رَازْدَاتِ اعصيهة 
ا التزهر وهاموموعمطتاحية 


ظات: 

1 إن النكتيريا والطهالب الررقاء المخصرة (من قسعمي 
النداتات المنشطرة والطحالب الزرقاء) لا نحتوي على 
بوي :"1 رهي بالتالي ليست بباتات أو حيوادات حفيقية 
ولهدا السيب فإن بعص التصديقات يضهها في عالم مبعصل 
زقيل 0 الات والحيوان) ا عالم الفراديات 

دكوف وملا ار «إليعيات النوى هامصهيلوجم) 
2 بادنس الطحالب وجيدة الحلية (وحخسصوصا طمالي اقسام 
الطحالب البؤيؤية والدهبية والسمراء) يتسم بقصائصس 
السات والحيواى معا (أي يمكنها أن «تأكل» الطعام كما 
يمكنها أن تصنم غداعها بالتخليق الضوئي!*). ولبعصها 
سباءا(*؟ ونعضصها الآحر تفتقر خلاياة إلى جدذران 


(») الدديرات 30 التحليق الضوئي 25' ثدائيات الريش 22 الجدران الحلوي 10- دائمة الأخضرار 8 


الصف 
عاريات الدذور 00004686 دباتات بدورها غير 
ا ل ثمار. وليس لها ازهار 


0 دأشسة الاخضرار!*) 0 رق إبرية. وكلها 
لها أجسام تكاثرية تسمى المخاريط تبهو عل 
الحراشف الحارحية للمحروط الانثوي (9 ازهار). 
ويوجد غمار الطلع !*) على حراشف المشروط الدكري 
الجنكنات 3/010668(88) يوحد بوم واحد هو الحدكة 
(كرمرة المير قط معلاقصم) 
الزُخرجيات 05018188 تضمم ثلاثة أجتاس فقط 
كالمرسق 8/656!18 (س النياتات الصمحراوية) 
الصف 
كاسيات المذور | مباتات بذورها 
مصسة لي ثمرة, كما إن لها أرهارا 


اتتنشيقات. 
0-6 بسب يز اتنا نياتات بدورها عن 


ذوات + 
فلقتين "١‏ كالورد مثلا 
ذوات الفلقة الواحدة فهدمم6460م54000 بباتات 
بدورها مى فلقة!"! واحدة كالربيق 


الف النباتات الجرداوات قارز728002 ساءقاً صف 
هوام مالو ١‏ 
القسم قالا:56©64ا) سائقا صف قهاهاف مومع ) 


السشف دوات الفلقة الواحدة سايقاً صعيف 
سه مهار -عمجم4 


خلوية)!") ولهدا السنبي اسل -5 التصسيهات هذه 
الشعالب قعالم منفصل (يضا يعن عائع لوليا يدياه 
0 عالم الفراديات 80106648 للشو 
1 ويسسبق عا ات والحيوان) ويم توسيع 
العائم ليشيل شيو أنقت الأوالي همعمهمجم 1 
3 القطريات المخاطية والعطريات (من اقسمي القطريات 
المخاطية النياتية والشداثات القطرية 
الحقيقية هابن/©60120) يُشك في انتماثها إلى النبات (إد 
تمتقر إلى اليخضور)!*) ولكنها لبست قريمة إلى الحيوان 
ولهذا فإن بعض التصنيفات تضمعيا في عالم الغطريات 
بوص 140600040 (يعد عابي الفرادبات والأوالباث ‏ انظر 
اللحوظتي 1و2 -وتسبق لمي الشنات والحيران) 


' السياط ١40‏ غبار الطلع 30 


112 


داق 1 نحدوان 


ادظر المدخل على الصمحة 110 هدا الحدول. شأئه شان محطط تصميف المياتات. يدرج هدا المخطط الأعضاء 


بدءا من الأبسط وابتهاء! بالأعقد أما الصقات والميزات 2 تدا بالطهور عند الحيوانات كلما تعقد 

هإمها تدكر في المحطط في أول مرة ترد فيها ومن هذه الصفات مثلاً 

ا وبعض أنواع التشذف!*) 569060814085, وكدلك بعص أتواع الهياكل 
37-6 واأما الك والميرات الأحرى المدكورة فتخص المجموعة التي يجرى 


القصيبي: والجوف الجسدي 
ووجود الرئتي (أدظر ايضماً 
تعريقها 

لي تصئيف الحيوانات قإن ثمة عدداً 


تعقدت دنياتها 
وحود المعي الحقيقي , وحهاز الدوران؛ والحهاز 


من الحيوانات البدائية نسبياً (وخصوصاً معض الأنواع الخاصة من 


الديدان) 2-01 0 ساك شير سد ابن المخطط بل يمكن العثور عليها في 


غويلم الأواليات همدمكومم 

الشهية الاواليات الشعبة الوهيدة التي تحمل اسم 
تحت العالم نفسه شيوانات وحيدة الحلية , عالنا مانية. 

مع أن كثيرأً مها طفيلي!*) مثل الأميبا والهارامئسيوم 

الصقوف حاملات الشباط 8+مصره88881:9. اللحميّات 
حاملات الاهداب وعوطجه|011. 
الحدوانات البوغيّة همده:586, البو غيات الدقبقة 
وعمممه بعيهر 


عُويلم نظيراتٍ 0 ممحوجوم 

الشفعية الإ ت أو المساسات ‏ وعن/اجمم هي 
الشصة الو الإسفيع كثلة حية عير متحركة 
مسامية . ٠‏ تنحتوي على ملاين العصويات وحيدات الخلية 
(أنظر مستعمر (هله601, ص 114) 

الصفوف الكلسيات هوموء681. الإسشجيات الشائعة 
ممنوممم ومجه0 الإسفنجيات المتصلية 
500+06060184. سد اسبات التشقع 2810081008 


عويلم الحيوانات التوالي هوجهماهة: بقية عالم 
الحيوان أي الحيوايات متعدىة الخلآيا 
جه انلمع انم 

الشفية معائيات الجوف قاأن:20846016) حيوابات مانئية 
دات مجسّات(*) لها فتحة اجسيسا ا بة واحدة (لدخول 
المواد وحروجها) تتحرك مفعل عصلي مثالها الهيدرا 
وقتديل اليحر 


الصفوف الهيدرنات 8ن2نب؟نم؟!, القدحيات 
الرهريات هسوحمقائ8ع 

الضهبة حاملات الأمشاط 1650©/0+8© حيوادات بحرية 
شيه رحوية شريدة الشيه نمعائيات الجوف. إلا أنها 
تتحرك دواسطة الاهداب(*) 

الصفان المجِسّيًات هاهاناعها:59. والعاريات وسنن! 

الشهبة الديدان المسطحة ومطاعاص61800061 ديدان 
مسطحة دات فم وحهار إفراغ بدائي مثالها الديد ان 
الشريطية 


الصفوف المهترات ها؟ةااه6,ن؟. اشباه الشريطيات 
مه4أ06910). وحيدات السل همل لمجمه 98600 
ثنائيات الانسال 6406401368. ترسيات البطن 
اران عل امهم 

الشعبة جوفيات الخرطوم قاهوعهطعجوا8 او 
النيمتيات 493 ديد أن بهرية دات معى 
حقيقي .(ممتد من الفم إلى الشرج)!*) وحهارٌ دوراتي 
بدائي وعصر للامتصساص (خرطون.. خطم) دي 50 
معقوف اي 


الصفان اللاء ت هاهوصمء المسلّحات هاجممع 


الشفدة الديدان الزقيُة 168 اعقة حيرانات مائية 


شميههة ة بالف يدان ٠‏ غائياً طفيلية (*) مثالها الديد ان 
الحيطية وللديدالن اله والديدان الحطافية 


اناكم بموام) 


الصفوفٍ الخبطيات 81008 98!, الدؤارات لتبيينانا 
بطنيّات الأهداب 08801688. متحرّكات الخرطو 
فطع را رما . القضييدات مل /انيجة 271 خيطيات 
الشكل معام نيا يفسا 

الشقية انحيفئات مل الوهدبرت او شاهانا اعامظ الديد أن 
0 تن ٠‏ داتث اجسام أنبوبية مشدعة تدثوي على 


تجويف جسمي وجهارين ودوراتي ولهده 

الديد ان هنب ١”‏ ممامهداء لإمساك الرمل أو الترية 

الصفوف البحريات شان اهاعم و لسر جمات شافاامااك 

الشهية الرخوبات هع8ب94040. حيوانات لها جسم طلري 
وقوقعة كلسية وراس .وقدمء للرعهف أو الففر معطمها 
حاتي 

الصفوق ثلائة ثادوية رورقنات الأرحل ه#عممل٠«اممهء5.‏ 
أحادنات الصفيحة . مزدوجات 
العصب #؟ناوا امدق وثلاثة رئيسية مطنيات 
الارجل هلهم 0981000 احاديات المضراع و بااوالانا. 
1 لها فوقعة مكوبة من قطعة واحدة عقط, كالمراق 
صضيعيت 1 الخياشيم هلهاطعمو+الااومرها أو ذوات 
الصراح مملة د د يم قوقعتها :تالف 
س قطعتي متمفصلتين (راسيّات الارجل, 
معجووامطمق2 أو ماعمجره صوامله . رحوئات دات 
مجشات !*ا رعيينن متطورة جداً (الاخطبوط) 

الشعبة مفصلبات الارجل شاوه <اانهة عيرانات 

ا متعددة الأطراف دات ميكل حارجي صلب 

شعيُبة ملقطيات القرون هاه:ممهمك ص مميراتها 


المشتركة أقسام فموية شه الكلآمات 

الصقوف صفان ثانوبان هدا فشذيات القم 
90011 (السرطان الملك) أعناكب البحر 
8 وثمة حسف وأاجد اكثر أهمية هو 
المنكيوثيات 8//08عه حيوانات ذات 8 ارجل 

١‏ كالساعة الل والفقارت 

شهئبة القشريات هوعهاودم © تضم صقا واحداً بالاسم 
فقسمة» 

الصف القشريات 070808698 غالباً حيرانات مائية لها 

خباشيم'*! في ارجلها. وزوجا قرو استشعارا") 

شعنية شسيهات انديدان هلاطالا لها روج قرين 
استشعار واحد. تعيش عالباً على اليامسة 

الصفوف ثلاتهة 510 حاملات المخالب 
وعمطوه 0:6 , المثرافقات ه60 890, قليلات 
الأرهل 02008*نكهة© وثمة ثلاثة صفوف ا أقمية 


قبت الأرجل ولمتج م604 مثوثات الادجل فى كل 
شدفة من + ج ارجل اكنة لحو بين 
شدفة من حسَعهًا زوحا أرجل اكئة اعشياب !"1 
الحشرات 1589818 آر سداسيات الأرجل مل مجيه مره 1 
حيواندات لها ست ارجل وعادة دات جناهين مثل البتعل 
والعت 


(») اكلات اللحوم 6 اكلات الاعشاب 8 التشدّف 38 الخياشيم 45 الشرج 87 الطفيليات 114 قرون استشيعار هه الهاب 40 


الشعية شوكيات الجلد هاشحمممصعمااء6 5 


ا هيكل كلسي يفع مباشرة تحت لحت 
عادة دات تشكيلات شماعية هماسية وجلد 


4 

الصفوف النجمئات هوقات6اهق. يجوم الدحر 
الثعبائية شهلماه:طط00. القنفديات البحرية 
هملواممااء6. قثائيات البحر هه م6 ن09اماملا. 
اشباه الرنايق مولام 

الشهبة الحدليات 8غ50408© لها جميعاً في وقت ما س 
حياتها حبلا ظهرياً 0100م آي «قصيب» صلب 
مسن حلايا يمثد بيب النجاع الشو. وألقي 

الشعييات انان ثانويتان حبليات الذيب 
هافك جمجاعه رلا . الحيليات" الراسية 

هام واع0800ام26, وثالثة أكثر اهمية 

* الجمجميات هاهلمه:© أن شاممطه مولا يحل محل 
الحبل الظهري (أدظر 0 الصلب (أنظر 
الملحوظة رقم 7) ل اح 

الصقوف صفال ثانويان من أسماك لافكية اليوريّات 
إمالا8. مصفحات الراس اموعم همل بم هواه مهن 
وثمة 6 صعوف أكثر أهمية 

يم المصم جلاعم معطم مماع 
غضو في ولها رعاتف وتتنفس 

خيشومياا") ٠‏ كأسماك القرش 

العظميات عمباااعامو0 أسماك دات هبكل عدر 

ولها زعا وحراشف وتتدفس خيشومياًا*, مثل 


1 ل بعص محططات التصديف يصم صف اللحميات 
التابع لشعية الأواليات صعيدان هما جدريات الارجل 
عنكهمم 820 وشعاعيات الأرجل 8611500008 ول غيرها 
يلفى هدان الصفيفان فتسب أعصازهما إلى صف 
اللحميات. وف هذه الحالة يكو الصف الاسم النديل 


جذريات الارجل ٍ 
م بعص الخططات تصع عُوَيُلماً آخر يسمى الحيوانات 
البينيّة 88820208 بي المويلمي نظيرات الحيوان 
والحيوانات الثو الي ب يضم هدا العُويلم شعية واحدة فقط 
تحمل الاسم نفسية (البينيات) وتحتوي على الطفيليات(*) 
المغمورة ميد أن تصصديفه عويلما أو حتى شسة يلقى شكوكاأ 
كثرة 

3 بعص المخططات ت وحيدات النسل وثنائيات 
التسل. التانمي لشعة الديدان المسطحة. في صف واحد. 


صف المثقئنت معواهمم؟ 
4 تعشير بعص المحططات صف حاملات المخالب. المتصوي 
تحت شعة مفصليات الارجل: اشعية مستفلة اسستماداً إلى 


أن أعصضاءة تظهر خصسائصض مكدر 
الارحل والحلقيّات ام 7 
شعيبة بل تضم عشرة صفوف فحسب وفي مخططات أحرى 
لا تسم هده الشعبة ايصا أى شعيية بل سيفة مهقوف 

فقط دلك أى صعوف قليلات الارجل والمترافقات وشفهيّات 
الارجل وششائيات الارجل تجمع كلها لي صف واحد. كثيرات 
الأرجل 85499185002 ولي معظم الحالات يعثتر مصطلع 
كثيرات الارجل عبر رسمي 

6 تسمى أحيانا شعمدا حدليات الذنب والحنليات 
الراسية التابعثئي لشصة الحبليات: الحدليات الأولية 


كة لدى شعتي مفصنيات 


(») الجني 83 الحياشيم 45 الرحم 69 الطفيليات 114 الغصروف 53 المششيمة (السحد) 81 


الحفش والرّدكة 
الخرمائيات علالطرنق آر هالاع988 حيواءات 
تستطيع العيش على اليايسة ولش. دقرب الماء لمعظمها 
رئات وتضمع ديوشبها في الماء كالصقاب ع والعلاحيم 
الزواحف 9620118 حيوانات أجسامها جافة وحرشقية. 

تعيش على الياسسة وتصمع ميبوضا قشرية كالثعانين 

والفظايات والتماسيع والسلااحف 

الطبور هونم جمبعها دات ريش وتضع بيوضاً قشرية 
الثدييات 84800808 جميم الإداث تستج مي ١‏ 
حميعها تقريداً لها شعر أو هراء؛ وتنقسم إلى صَفَيْمِي : 

الصفيفان النهيميّات الأولية 504048648 تصع بيو عم 

قشرية تضم رشة واحدة ‏ احاديات المسملك 


الصفيفين الت التوالي رودا مم11 أو 
الحرائيات 8اقونه 848 أو ثنائيات الرحم 
ملااواك04 تنمو الدرية في الرجم!*) لوقت قصير 
محسب., ثم تكمل دموها رتطورفا في جراب جلدي 
نام 9ه يقم بالقرب من الثدي (غدة الحليب) 
مثال الكتعارو 

ثم الحقيقية كاممطات ع أو السّخْدِياتَ هالهاجبوعووم 
(الثدييات المشيمية) تنمو الدرية في الرجم!"! إلى حي 
ولادتها. متصلة بمشيعة!*) متطورة,. كالابقار والعيع 7 
والفثران والإنسان 


جأملكموراعج ممم علما ان هرا الاسم غير رسمي ولي دنقص 
الانيان يشهل الاسم ايضا الشهيبة الصغيرة انصاف 
الحبليات ساماجه رعاو ما لأن أعشضياءها تظهر سمات 


النرحاة» عدو أوادات 

8 بق على كل أغصاء شفيبة ل 
آما الاسم النديل لهدء الشعيدة وفر الفقاريات 
المب الك «دات العنود الفقري» وقدا ليس 0 
بالكامل. دلك أن صف الموريات - وهو الصف الأشد 
عدالقية لا يتمتع مأي عمود ققري 
8 إن اللافقاريات هي حميم الحيوانات التي ليس لها 
عمود فقري, أي كل يصبق شعيبة الجمجميات في هذا 
المخطط (ولكن أمطر الملحو: عد 
83 إن صقي البوريّات و ت الراس. رهما الصفان 
اللافكيّان 01000 في شعيبة الجمجهنات. يعرفان أحيانا 
اسم مشترك هو اللافكيّات هاقاهاءههة. فيما تعرف 
الصفرف الباقية دات الفك باسم الفكيّات 
00 م6 إلا أن فدين المصطلحين غير رسميين. 
0 إن سفوف الموريات ومصفحات الراس وصفيحيات 
الخياشيم والعظميات (الاسماكٍ العظمية). ا كلها 
لشعيبة الحمجميات تعرف اهيانا باسم مشترك؛ الاسباك 
ا وهو غيرار 
1 نقسُمُ شعرية الجمجميات أحياياً إلى مفجموعتيي عير 
رسصميتي هما الأمبيوسسات 00000-0-3 (تضم الزواحف 
والطيور و الثدبيات) . واللاامنيوسات (تهصسم كل الصقوف 
الاحرى) أما الأسيوسات فهي نلك الحيوائات التي تتمتع 
اجمتهال* بالأمبيوس 8292005 والسشل موزيوا 
والو شيفة 610496واله 


مصطلحات غير رسمية 
ندرج قيما الملصسطلهات الرئيسية التي تشتخد 
العامة واساليبها (اي تشابهاتها البيثية. 0 الشاض 


م لحمع الكائنات الحية بعضها مع بعض وفقاً لأسماط حياتها 


ات عامة غير رسمية إذا ما قورنت 


بالصطلحات الرسمية المستخدمة ف مخططات التصديف زه 0 11-1 التي ترنكز إلى التشابهات السيرية بين 


الكاشات 
١‏ لثياتات 


© النباتات الجفافية (الصجراوية عمالواده26) تلك التي 
تإمكانها العيش فترة طويلة دون ماء ٠‏ مثل الصباريات 

© النياتات الماثية نقدلا نلك التي تدمو إما في الماء 
او في أماكن رطية جدا؛ مثل القصب 

وساتات الرطوية اللعتدلة ووالزطومهوم تلك التي لا 
ننطك إلا رطوية معتدلة 

© النباتات الملحبة #8الاااتوهاهط تلك التي تتحمل درجة 
مرتفقة عن اللرئحة 

© السدانات الصخربة عقا طومط !ا تلك التي تدعو في الصخور 
كنفعص الهراريات 

© النباتات الهوائية #هال مامه تلك التي تنمو على بباتات 
اخرى ولكل لتستخدمها كدعامات فقط ة تفتدي غليها؛ مثل 


الدباتات المهترئّة أو الحيوانات منعتذي عليهاء ولكسها لا 
تشكل سبب فقسادهاء مثل معضص انواع الفطر 


© الخيوانات المفترسة 6484816+8+م تلك التي تقتل الحيوانات 
الاحرى وتأكلها كالاسود مثلا أعا الطيور المعترسة فتسمى 
الجوارح 6؟مامه 

© اكلات الحتات 1980618 1608اه3 حدوانات تقتات على 
الحِدّات اي مواد حيوادية ومباتية مهترنة ومتحللة. مثل 
الديدان 

© القمامة 72 َحيوادات كبيرة من اكلات الحنات 
تقنات على لحوم ميتة (مواد حيرائية) 

© الحيوانات الاقلبعية 191181 سيوانات تعيش لي منطقة 
أى إقليم وتداهم عنه أها عرادى أو محموعات ([العدريد ص 
أبواغ السمك والطيور والتدييات) ويرتيط قدا اليمط من 
العيش عادة بالتراوج والتكاثر 

© الغوريات 85[/8531 تعيش ي اعماق سحيقة في البحيرات 
والنحار والمحيطات مثل السعك المجدالي 

© القعريات 0466+88|١‏ نعيش في قهر البهيرات أو البجار أو 
الحيطات. مثل القريديس (الارنيان) 

© المقيمة 560618797 في حالة الطيور يستخدم هدا المصسطلح 
لوضف الطيرن لذ لا تهاجرا"). ممائل لمصطلم المستقرة 
م اسقصد أو اثلا عفد حيوانئات أخرئىر 

© اللبليات 7885128١‏ سيوابات تنشط ليلا وتخلد إلى النوم 


نهاراً. كالحفاقيش والبوم 


نباقات وحيوانات 
© الحاشرات 6م اع هقثرا عصويات متخصصة بأكل 
المشرات هقط. كالسانات الإبريقية 5أمقام #اع1اص التي 
تصيد الحشرات وتهصمها؛ والقنافذ 
© الطفيليات 6 اتات أو هيوانات تعيش على 
سانات أو حيوادات اهرى (المضيفة) وتتنغذى عليهاء ليست 
كلها صارة بالملسيف 


() التدليق الضوئي 28 السلسلة الغدائية ١8‏ الهجرة 9 


#المتعايشان أو المتكافلان ساصه اطادكوة أى مقاماط جرع 
نوج كاشات هية يتعايشان عن قرب شديد ويتشاركان في 
مدفعة واحدة متتادلة (العيش التثكافلي ونعه اطصورة) 
فالاشسات 100906) مثلا شددت. على صحور عارية. وكل اشئنة 

في الحقيقة ستتاى (عطر وطحلب) فالطحلب ينتج عداءة 

(بواسطة التخليق الضوئي!*)) ميتغدى عليه ايصا العطر 
(الدي ن يستطيع بأي حال العيش في صحرة عارية) اما 
دور الفطر المكمل قيكص في أن حبوطه الدقيفة تحفظ الرطومة 

- وتؤسها للطحلب الدى فر بحاجة إليها 

هالمؤاكلان نيت روج كاشات هية متقاربان 
يجديان متفهفة مشتركة من وجودهما المتقارب (للؤاكلة , 
2119 ,و وفعا يتقاسمان الغداء (يؤاكلان) إلا 
انها غير متعمايشين بالكامل ولعل وجود وكر القثران حيث 
يسك الإنسسان أوضم مثل على المؤاكلة 

#الاجتماعي لو المستعمر لهاموام»ع جو أوا©ه*؟ الميش ل 
مجموعات. وكلا المصطلحي مترادف ل ممالة الساتات 
ويستدل بهما على نموها ل عناقيد أما ف حائة الحيوائلت 
فيوحد احتلاف بين المصطلحي ثبعا للعدد فالاسود مثلا 
اجتماعية في عيشهاء ديد أن اعداد مجموعاتها ليست كافية 
لتسمى مستعمرات وثمة فرق كبير بين مستعمرة وآخرى ص 
حيث اد دين اانه مستعمرة ة الأطيش (طائر 
0 ولي مستعمرة الثمل مثلا هناك 
(كمهمة عراسة المستففرة أو مهمة . جمع الغذاء وتخرييه) 
أما أعلى مستوى من التراقف فتظهره العضريات احادية 
الحلية التي لا تنفصل عن دعصها وتشكل كتلة هية واحدة. 
مثل الإسعنج 

© اللاطنة 5888446 لي حالة العيوان: اللاطنة. تلك الدّ 
ليست حرة الحركة في مكابهاء اي أنها تدقى لاصقة, لأرص 
أو يأشياء صلبة كشقائق البحر 26649085 588 مثلا. أما لي 
حالة التنات كلمة لوصف الدياتات التي لا تتمدع 
دسويقات كط 

©البحر عاوةافم يعيش لي وسط المجيرات أي 
البمار ا بالمقارنة مع تلك التي تعيش ل الأعماق 
النقية والكائنات المحرية أو المحيطية تتراوح بين الأحياء 
الصهيرة وبي الحيتان الكبيرة مور بالاسماك وأسماك 
القرش 

© العوالق 00405:هلم حيرادات وساتات مائية طاقية حاملة أو 
قليلة الحركة وتعتبر عداء للعديد من الأسماك رالحيتان. كما 
تعتبر حيوية في التوارن البيني (السلسلة الغذائية!*)) 
للبحار وضاك عوالق ننعاتبة تبهامهاجوان68 وعوالق 
حبوانية وار عام و20 

الشاطئية أن+16! تعيش في قعر البهر أو البحيرة ولك 
بالقرب من الشاطي» كالسرطان واعشاب البخر 

© القاعيّات 4 كل الفوريات والقعريات والشاطئيات 
مس عروائك وساتات. أي التي تعيش تعيش جمدعا إما في قعر 
النحيرات والنهار أو بالقرب هيه 


شرج 7 ,66 هناصمض 
الانهر 3 ,61,62 ماعمم 
اياتيت (مينا) 6 ماناهمم 
راس 0 هدم 
زائدة 36 
زائدة دودية 7 ,66 «تعمممجيم 
رطوبة مائية 04 هيبا ونمونويمق 
١‏ فياك 12 كمدمطعوعفنهف مااع عق 
سهاءة 75 ملو اعورم 
رحم 3 من اوبموهاعىةق 
شرين (شرينات) (شرايين) كبوا يمه 
شريان (شرايين) ا 
مفمليات الأرجل نكمم جط ام موه وج اميق 
الديد ان الزقية 2 وهام امام طعوم 
تفاسل لا ة 2 رمأإعرعوجممء أمن رامعم 
ترسيات البطن 2 هوج ا أمنامقام مفشنومعاهع وملام حم 
ترسيات الفنطن هن مل انيعم 
النجميات 131131 
إشفاعات بحمية 3 وعاسشبويزقء اأوحامعم 
فهقة 1ه شاع 
اديئان ا مانم 


و أدييان مطبنيان ‏ 63 ووبجهن مانن اصواماراه 
سيعلقة الترابط السمعبة 75 هه)2 0ملأواعمهدة بحوااوييم 


صوان/ صوانات (واماء اسم 
تطعيم ذاني 35 ووثاأه مومايدبشق 
صيقبدات زاتية مسجم هه انال 
ذاتية التغدية 6 عاطجدماماتده 
اوكسسات 3 مومسم 
الطليور 3 وويم 
ِ 8 الحم 
5-6 76 صوق 
الطحالب العو بّة 10 هارز هماع النمه8 
عمود فقري بسانت اأمعطواعة هوه ,ميمطءاعه8 
0 با ماعماء 88 
دلين. انظر عظلمة الحوت مموناماة ا ممع رومماه8 
مفاصل طنيقة الحركة 2 هامات] امطعمع- لمرو - اله 
عذبات لاتلحيانا 
مرائل نكلييين 
بريئلات 9 قابطا هه 
9 يمه 

درمائيات للتيكييي نر نتيينا 
القاعدات 4 ومطارم8 
عسة 34 روجا 
عصلة دات راسين 54 ومممل8 
شائيات الخول 8 وتمارمميع 
تاظر شائي الجائب 36 بصاوممريي أوعماهال 
سائل اصفر 8 ماله 
إنشطار ثنائي 2 ترولههة بمهمن8 
حيومات و عمموجماللا 
مجال حيو ي 4 وجهطام و80 
عوامل حيوية (4)1 وممواعهة علاويع 
بدوتين متومي8 
ثيائية الريشس 2 ماسصميمنع 
صيفيدات رباعية لعالنليسيننا 
مثلية 8 ,73 ,72 بمموما8 


دطن 6 ,36 مهمو لطم 
مذنخة 3 وصسقهوره مام 
طقة الفصال 1 عوييها ممبوواعوطم 
غوري 4 امعوررطم 
3 4 جره ممم رمععمق 
لا حلوي 10 عون اامعم 
بهمة 4 ومواع مر 
النخريات 2 هاهانواااعم 
تناظر شها 36 برداطوعمجدهممااء م 
شعاعيات الأرجل 3 وعمممممناءمق 
فى ص أهماجوةل0م 
إشفاع تكدفي 89 ممالوانة: وموم 
أديدوزين 0 ممت مله 
هرمون تنلا 
نسيج دهني 82 مناقةأ؟ موممامم 
غدد كطرية 107 ,69 035نمهان اقحوعمم 
ادرينالين 08 وتاممو هم 
تصي وماك نفس 
وارد 18 ارجو رام 
اغلوتينين 59 وطماداايلووم 
عديمات الفك 3 هطاهموم 
عضلة محركة أولى ك5 أوامو وه 
الللدة البيضياء 48 ودنام 
الدوستيرون 106 مجم رم اوه علش 
طخالب 0 موهواه 
وشيقة 46 واماموالم 
بات وماماله 
تناوب النشوء أو الاجبال 93 #9مناة هجهن أه جمناممهالم 
سسدواخ 1 الموبلهر 
حموض امينية 109 ,108 ,100 عهاعق مويسم 
امنيوس 1 ,ق4 مماصمم 
الامينا 0 مامممة 
مزدوجات العصب 12 فمهم أطوم 
جبلية 87 هااوجم 
يلار (ات) 108 ومموارنجيم 
5 2 «جوالموامصة 
8 اناه ران بوايق 
قناة شرجية 7 ,66 افدف اميم 
اللا أمبيوسات 3 هاماماصومم 
مذكر 29 امهنع كيم 
اندروجين 7 ,106 ,66 مدمووعودم 
كاسيات البذور 1 قرمومدمبومم /مموجهجو10 
المملكة الحيوابية 12-3 «بمهو دز ١‏ 
5-7 الحيو اني جمومعر0 مه , مهاه امجاحم 
2 ووزلهم حيف نمل المصيم 
0 سدوية 9 18 جهماء واصامحم 
حوليات 8 واساحيعيق 
ازواج منضادة 54 ورأهم عاتوامموماحم 
زباميات. قرون الاستشعار 6 وممموامم 
مثير 2 ,28 بوطايم 
منطف 3 دس امل جمطاضم 
قرنيات التزهُر (الحدول 1) 1 همهامجمعمطامق 
الزهريلت (الجدول 2) 1 هالزوامره احم 
الزهريات 12 مهمد ةم 
1 مضاد 5 59 مماعوالامة 
مولدات الضد 599 ممونامم 
مشباك للسم 9 عمنده1- ليق 


مريكران 123 وهمزه مامه 
مراكر اقسومية 4 ,13 قمعم مم جاممهع 
جسيم مركري 2 مجهوم امم 
مركر الفقرة 50 ردم 1ه 
مصفحات الراس 3 دطمرن درل نجوه اهامة 6 
اوردة عصدية 1 كنبو عناهطام م 
الحيليات الراسية مأامكره عه فخام 6 
راسيات الارجل 4 عمممرماة طمو تن يمع ممه اقم م 
رأس صدري 46 نمطا اهطم م 
مخبح 4 راهن و ,م2 
محي 75 اهناع يون 
قشرة محية . 4 ناماعهت لو جنا بو 
نصها كرة محيان 4 وو بها مونجهها له عمات :6 
السائل المخي الشوكي 75 لاناا) امهو جاه جو 

4 مجنو مون 
صملوخ / 1 الاذن 66 ممم 
عدد حية ! شمعية 6 8505أ9 5نام16نا6) 
قناة عدقية 9 امدقةء امعايدرة 6 
فقرات عنقية 1 ممر»رطعارةم اهعربده 2 
عدق هو ابره 
اشياه الشرطيلت 2 وهل اماه © 
هلك 0 (مأاوهداء .وملو) عمامها 
ملاقط/ كلابات 46 (فاوحاء ,وذززنة) مداع 
منقطيات القرون 2 ووعوء|امط 
شفهيات الارجل 2 مفعممماز0 
كبتين 8 علطت 
بخضور 7 االإضم معماحات 
الطحالب الخضراء 0 هاورو عملا 
جميلات بخضورية 2 جأزهاروجماا 
الحيليات 3 مم املعمطن نهاة لبوا 
1 1 جورمط 2 
زغابات سلاشسية 1 الأب لوه مط 
عشيمة / غطاء مشيمي 4 اديوه لمزمعن ط6 بلكاوجم !2 
صيفيدات 3 علالإممه6 
صيفين 0 واأهصيه0 
صيفيات 0 ممم مووججو عط 
شرئقة 49 و الهو 00 
الطجائب الذهبية 10 ماررجبو موص 
أهداب " 40 لصيناك _وصاة) فالات 
«تيسمم افك د 4 برعمط بحبو الا 
حاملات الأقداتب 12 فغهااات بوعمامه الا 
الجهاز الدوراني 00-71 مرمتديره بحو ؤواباء01 
صفوف (1) 110 ومهمومان 
تصنيف كلاسيكي (1] 110 بوجمصمها امعنووهات 
تمسيف (1) 110 ممنامع لل وهات 
ترقوة 3000 
اتنشطار امفلاقي 3 مهوياهها0 
عوامل جوية (1) 4 ورواعة؟ علأهدذات 
السرجدات 2 هاهالة 001 
بخظر هه واج © 
مذرق 3 معمه١ت‏ 
تجلط؛ تجمد 9 وماامان 
ارومات لاسهة قة سنسذاتك قا 
عتصخعص 1 ببرععم 
قوقعة 88 وواحاعمة 
شرئقة 9 مممعم 
سدادة متعادلة / متكافئة 87 معصموادره كمع 
مفائينت الجوف 2 ممأهعهاجولوه) نمادعهامواهن © 
جوف علم 7 بواهن 
انزيفلت مساعدة 103 مومدجحججه- م6 
خمن الريشة د وانهممهامن 


معندة 3 أهبرعه )5 ها8 
نقعة عمناء 65 أممة عمال 
دم 58-58 من810 
خلايا الدم ه5 والوء مونل8 
زمر الدم 59 وصيروعنو عموا8 
حتدذل 19 وام8 
مضفة 66 ورامه 
عظم (عظام) 1 ,50 لوامصه8 
مخاع عظلمفي 53 بناوعرهم عمم8 
عظلمبات (نوع هن الاسماك) 09 عاملة) 113 5 زممه 
تبه عظمي. اذى داخلية 88 طاماءلزنها رومع 
قنائة 1 اعوع8 
دماغ 1 ,80 ,78 ,75 ,74 وبهع8 
جدع الدماغ 75 لرهاة منوع8 
تنفس 1 وماطأمور8ق 
شهب 1 ااعصور8 
برعم (براعم) 90 
در عمة ومممن8 
بصيلة ابيع 
اعور 43 لباعمم © 
الاسفنجيات/ المساميات زوجواجو2) 112 ومردعاون 
قنب 15 دناأطدية © 
آبياب 7 «#همنامة؟ 
شعريات لملتيايت 
فقل شفر يي 4 جملاعم ومدالامهة 
درع يلات 
كربو هيدرات 0 همام ل زطاما رهن 
دورة كربونية 7 ماعيرن وموم 
كربو كدي ببتيدان 106 معمك ناجرهم بره نجع 
عونك 68 

دورة قلدية نه عصمست 
ممرة قلبية 67 .66 عواعصاطمة عفادمو 
جهاز قلبي وغائني (1) 62 دموجوعرة عمانعهو امل عون 
اسسهان لاحمة 42 نأهها أمأكومىمة6 
لواحم/ اكلات النحوم 8 موعم ترد 
كاروتين 27 طلست 
رسفيات 2 واهمو6 
كربلة 9 ,28 امميوت© 
غضروف 53 هوهالاه© 
سعك غض رو في 3 ط©هار دسمدأوةائا © 
مفاصل غضروفية 53 هامامز ويمدأوواناءهة 
كازيين 6 رامو م0 
استقلاب هدمي 2 «مولامط هاه 
قباط 1لا مناحررة العراويه 
محفزات 3 هام اها © 
يروتينات مساعدة جدامجوجم عتارزاماوة 
سروع هك عهااامبة 081 
ذيلية 1 تعضدكت 
ورعد جو 1 بموامة عماامة 
جسم خلوي (جسم الخلية 6 برلعمة اله 
انقسام خلوي 924-95 ,12-13 لامتهااك اامن 
غشاء خلو 0 ممدجط يهم لامج 
فجوة خلو 0 ممه للم 
سليولاز 1 هوهاب ااه 
دلوز 2 0 معمانواامة 
جدار خلوي 0 ااوب اله 
اسمنت 6 «اسددا!؟© © © 0401117 © 
قواطع مركزيبة 57 وبمواعطا أدكاحهتة 
جهاز عغصسي مركزي بمماورة عدم جود امناصمن 


خلايا ابتك 2 قالقن «ماطوبوه 
صيفيات ابنة ممممو هرو عات جوااوييع 0 
نناتات حبادية ات كأمهام ادمأربهم يونم 
اهتراء / ساد / تحلل 7 معه0 
فقيل / معيلة 8 ونهن ترعوم 
غانة ففيلة 4 أععجه) سمريقزع06 
اسباى مشلة (متساقطة) (1) 56 اهم عناهربشقاعهم 
كانت حنة مكسة 7 «مممجموعهج 
تعرز 7 بمتامعوة1ه0 
ثمرة منفتحة 2 يمع عنطة0 
القغريات 4 لموعومههم 
انسشكيات شلئقة 12 همهماوجبمم و مجو 
غصينات 10 و00 
غصين 6 صم رمم 
بكتيريا عرّيلة للأزوت 7 جامواجهنا وصارة ان اجهم 
سن. انقلر أستان ومامو0 همه ,عجوم 
سديئات هن مواعناجه0 
تسن (1) 50 مو اناهن 
غير مؤ كسد 2 مم تمصموبوره 0 
رسور مبقوصى الاكسجين 59 
ل 3 ,682 عامجبوم 
اكلات الحتات 4 وبوفون1 ضج هه 0 
حجاب حاجز 1 ,70 مووجزاممان 
حسم العظمة 52 وزو معان 
طور الانتساط 3 مدعطم ملمعمم0 
دوات الفظلقتين مجمعوايويممام 
دماغ متوسط 75 مملووهع مام 
انقسام حلوي متسلسل مماام اا جوم م04 
انتذ © مونون01 
تائيات الأبسال 2 ووجموا0 يم مهله مموز0 
(1) 66 ممزاوموات0 
ادريمات هاضمة (هضمية) 3 ومدجمهن والثومها0 
تدهم المفشسة 41 ممه ن ج01 
أصمع 0 1 جازها0 
اتات سنفصلة الجبس (1) 28 وبواعووا0 
شائبات البيبثيدات 106 مهلا هوام 
كعدد ثفائيى المسفة 2 عجمطجيم ماملوا0ن 
ثنائيات الأرجل 2 همهو اونن 
شائيات السكريد 89 هل ماع ع هه 01 
اقسام وصمنواط0م 
دنا الدميانا 
سائدة 8 ,87 اجمماصجو 0 
سيات 9 بوجممدحم 0ن 
طهري المليننينت 
لولب حلزوتي مزدوج 6 جناهط ولحارين 0 
ردش سفلية م 36 وموناهها وده 
دووية 24 ميمه 
عفحج (إثدا عشري) 7 ,66 وسموومن0 
الأم الجافية 5 عقاهم هن 
ادي (ادنان) 68-57 زماموع 
قناة الأدن 8 اهمى بو 
طيلة الادن 6 تقنركمهعا 
عظدمات الادن 6 دماء نقمه ره6ا 
اتسلام 49 منويروه6 
شوكيات الجلد 7 محجهاهه صاطاء عابم محجمو ممصلا 6 
القدفزيلت البجرية 3 مهل امو نراع6 


كو لاعس 52 مهوواامة 
قداة شافعة /؛ ننيت جامع 3 ماضن انامنك ووااعهاام 

تسيج سام 86 مدبرطاعجوالن © 
القو اقول قَْ 7 ,68 ممله 6 
مز اهفة درو المومموجه 0 
مل اكيلان 14 ذاهعم ه05 


الفناة الصفر به الماستركة ‏ 69 ,88 أعدك هانطا ممدمجمت 


شرايين سيد 55 2 مههجو 1م 0أأوجق ابمورحبم 
قناة كيدية 8 أعبل عناممهط ممورحمة 
نشرة ابن حرلفية عامة 1 مواجهابة عهذاا جرمو درم 
اوردة حرقفية علمة 1 هصاهب عهلاا «محرجمت 
محتمع يلي نينانت 
نقلنا الت 08 ماداهم موامو مهمه 
تحول شكل كامل :4 واموجاع و سهدت يهام مو 
غيون مر 7 ووه انمومه 
اوراق مركئة 2 (1] 20 ووبضها نم0 
غابة مخروطية 4 اهوجت1 ونينجه )601 © 
ملتحمة 64 ويطاع د (مه 0 
تسنيج ضام 52 مهنا وبطا وده 
خلشات مستيلكة 6 ومسي 00 
ريش كقافة 2 «كسانتهها امحدامداما 
فجوات قالصة 45 ,40 وواويعويا واااعوعادرمة 
جماح 1 صوناوايممق 
قرعة 35 لجن 
قربية 4 ممصرموت 
قتويج 28 هاهم0 
جسم ثفني 4 ونهوالق مويو 
جسيمات 3 ,82 مماعوييم 0 
جسم أصفر 0 «صنيوان| عنم بن 
لصيو كورتي 7 ,66 أ دقوع يكت 
كورتيرون 106 هصمولاجه 0 
عظسي 6 مووانانقه اماوون 

فلقة تن مممهاب0ه9 
ربش الصوف 9 ساجو وت 
كاوبر 8 ومجماو ء "عردم 
عظام قحفية / حجمية 50 ووجمنا أهامم © 
أعصاب قحفية / جمجمية 4 موصهم امامة© 
جمجمة 50,1 لكنامة 0 
شوكيات الجلد 3 همه امرا؟ © 
عروف 2 (شاهاتت وصاة) وهاها © 
حوصلة د مجه 
عبور 04 جهن وجاسهن 
تابر مختلهل (تلاقح مختلط) 1 ممتامولاامم مهورج 
ٍِ 86 صدومن 
القثريات لمشو عماس الممعهاو 0 
حاملات الامشاط 12 مجمجاججن 016 
احترار يه سن 
كؤيسات 7 زمااوي.وجلة) ممانيوت © 
شارة 8 ماعلات تن 
كوتين 15 لات 0 
تقلد 35 وجنثان © 
الطدالب الزرقاء 0 مارطاجمم و 
السيكاسيات 7 هابر اجمفوع يرت وماملوه 0 
قناة صقراوية 69 أعنك علاميت 
انقسام السيتو يلازنا 3 عاهوصاءنها/ 0 
سيتو بلازما سيت 
سيتوزسس 86 مدلهو يرع 
الداروئية 9 ويوبم اعم مهم 


إخصاب إتتقي) 0ه كمااسطااعةا لومم كط 
45 وثالن أمجمارع 
اوردة وداجية رجي 2 ولو جمااوبدز أهدممابيع 
ننفس خارحسي (1) 70 جمافاهجاجوم؟ امومجووجعا 
مصرة بولية خارجية 2 موأعصاطمة برهماين اعدممممرع 
عصلات الفين الخارحية 5 مواعه ينان هيزه عبعورام مدي 
عين (عيون) كن-هة ربوك 
كرة العين (1) 4ه اامممبرع 
اعصر] 
عظم الوجه/وجهي 30 ومارمة اساعددر 
الدرار 07 وممسع 
أنائيب قالوب 88 ومطن؟ وهامو ااد 
ثمرة كادبة (1] 34 ادم مجزوع 
ضلو ع كادية 51 ١ه‏ مملةء 
فصائل (عائلات) (1) 110 وهلناروع 
حريمات 6 ,54 وواوامووع 
دهون 16 مسء 
حموض دهدية 0 هناعه باهم 
ريشة (ريش) د وموم 
جربيات الريش 39 موك االه! عمطافوع] 
اغتداء إرجاعي 105 ياعهطقكمة] 
شرايين فخدية 01 وواسسانه لأعدوسر] 
اوردة فخدية ١‏ ناك لضت ؟ 
فخذ 51,523 جوع 
ليف/ الياف 4 لوإمعطاع 
لييفات 3 وااسنلاط 
فيرين 11 متكمام 
قبريدوجين 9 ههه ماجاع 
جذور ليفية 7 عامم صعهعطاع 
شطية 3 هاسجلاع] 
شعيرات [لالميبيلب نضا 
السرخسيات 7 موامعبلاع 
اغتذاء بالترشيح 42 وماكهه1- الام 
أهداب 11 155661 
زعدفة/ زعائف 1 زقاماع 
انقسام خلوي منصف لول 44 وملوابال عنامنصم أوبزم 
كمه بجهوجن حومزم 

عغصبون حسي من المرتية الأولى 1 جوجسنهر 
جسم قمليي لول 95 كما هلمم أوما 
مفاصل ثابتة (1) 52 عتمامز ممجراع 
بلعمات كييرة ثلبتة 58 ومومواجوو هم معمرزع 
سناط 40 زحسااهوهة ,ودند) ملاهو ماع 
نوات السياط السوطيات زمااموداع) 40 من الموهاع 
خلايا لهبية 45 هالو ودبهاط 
الفضيلات المقنبة 55 وجمرهل؟ 
اضلاع سائية 50 هنك وجنامماع 
زهيرات 1 ووعجم 
مولد الزهر 3 ممووماع 
زهرة (ازهار) 20-0 (و]جويو ا 
بس 1 لكوهل ويس 1 
جدن 1 وينهوع 
وبق (اوداق) (1) 20 مهوالهع 
حمض الفوليك 09 قاعم ءالمع 
جريب (جريمات) زهلواء للنهن م 
هرمون مننه جريسي 106 مصموجهجا وصناسار سمل اللن] 
سلسلة القذاء 6 ونه كعمو 
فجوة الفزاء 40 ولوميعويا مموخ] 
قلفة / غرلة لالم عفققا 
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علم البيئة (1) 4 برومامعع 
عيشي 8 صمماوبروموع 
ععوامل تربية (1! 4 هصماعه) عتضرهوع 
صلدر 80 جورملا 
شريّن عسادر 3 عاماءمانه امورو 1ع 
حهاز صادر 86-1 جمتويه امومملاع 
بيضة (بيوض) 48 رونووع 
الميسة 30 اام هوع 
قذزلف 8 مولاهابع هزع 
اسفنييات التناشييم 38 اا ومصيماطعم وعممريهو اع 
إلشدين 52 مناوماع 
اجنحة غمدية 30 
جدين 486 (1) 32 مومع 
الحدينيات 1 ,110 هجواي جه بارعا بصاررجلمه بصطمع 
كيس جنيني 0 عهة وبروطاورعا 
استحلاب 8 وملامعز)لدابمرع 
مينا 6 امجهوع 
تامور دا (1) 62 سال معمهمع 
غلاف د (1) فخ مبمعممهمع 
غدد داخلية الإفراز (غدد صماء) ‏ 60 ملكارمان مصممملومع 
أدمة داحلية 15 واوعهفوومع 
الف داخلي 8 ارم سرام مع 
عشاء السس صقم 89 رام امم همع 
غلاف الليف ١‏ 85 انب هوملع 
سسمتوبلازما داخلية سائلة 40 مو مبومموع 
شيكة بلازمية داخلية 1 اوسابيعناه؟ عتمم اوم فرع 
حناحيات داخلية 49 موجموويجه1اوم0م6 
شبكل داخلي (1) 38 ممعمام اوملمع 
مذرا» داخلية 30 دروجوو فوع 
نطلية (1) 60 مبامضهه فرع 
المسلحات 12 فاممدع 
إنتبروكرنين 06 واملعوعوامع 
انزيمات 3 ,686 مستت 
قصيرات الارجل 8 اوعمورهطمع 
شرم التصرة (1) جد مبمعنمع 
دشرة 2 ,15 ملمجمونمع 
فردخ 8 زوم اناده .اد واصطصف لمع 
إنتش/ إنبات سلحي كت امموامع 
غلصمة 0 ,66 عناوم لونمع 
زهرة علوبة 29 عوبسن, وبمدزونمع 
مد العضئة 54 وب رامع 
عمد العصب (خارجي) 8 درس اسنورامع 
نباتات هوائية 4 موعرطملمع 
نسيح ظهاري 2 ره ارمع 
الإسفينيات 1 هجماساموض نع 
نسيج قابل للانتصاب 8 مببهوة مإناع وما 
طحائب بؤبؤية 0 مالاطموموزونع 
المووياث 1 علاوبمم ايع 
النباتات الفطرية الحقيقية 0 سارر جم سدع 
ايوب أوستاش 5 معطب مماطاعجاهنع 
البهائم الحقيقية 3 ماممائع 
دائفة الاخضرار 6 بموجوجوياع 
إفراز/إخراج (1) 72 ركه صملتوعدع 
7 د ف4 ممطاجنع أحعامجابرع 
غدد خارجية الإفرازز > 68 ولمجوان مجامعوجع 
آدمة تحنية 7 علص مهمع 
ظاهريات الجناح - 
هيكل خارجي (1) 36 صمالودوميرع 
رفو 1 ممناو تضرع 
عضلات باسطة 55 ومهدو عا 


نقطة النمو 7 ,16 ثمامم هموابموج3 
هرمون (هرمونات) النمو 3 لوم مم7 الاسوجق 
عرفة 48 نرق 
غوائين 6 مامه 
خلايا حارسة 1 هلام رهق 
لنئةه (1) 56 لابق 
حببيات ذوقية 19 هنهم لك اهاو ل 
نث 25 نون !]اهلاي 
ا البذور ‏ 111 مجم بهجبوم يرجنا مد عومج 
مانث 28 باع مسدحرق 
مسكن 5 امال 
جوف عام بنيتكيئنييانا 
بحمور (هيموغلوبين) 8 :اناداوودمم د 
بة تجديدية (1) 56 «إوهامممويهو ا 
عضيلات تامية افر 2 وماعمييه وؤاعوين عزهاا 
حريبات الشهر 2 عمامبالت؟ عزهها 
شبكلت الشعر هون رهام مهدا 
نياتات متحية 4 قمماررم ماما 
موازنان 7 وهجؤ اام 
عل صدفي أحادي المسفة 94 بوطردرييم لنوإجون 
انتحاء مسي 23 لابوإدره عاو اجو 
جنك صلب 9 وأماهم وجونا 
جيوب (جيب) القولون ‏ 68 (صبمكؤنهط.ودنه) وباونها! 
اقنية نة وتساوت ستحكنس1؟ 
قلب 62-3 ,60 أجوميم 
خشى القلب 9 ,14 مموسيويوملا 
مركز تخفيص الحرارة 5 ارق ومنوها اهو 
مركز زيلاة الحرارة 06 متاموه ووتامجومم اهو 
انتحاء شمسي 3 لررواهمءامالوء 
المرقدطيّات 17 موعااهجودا 
شريان كبدي 1 وليه عذاعههلا 
اقدية كندية 68 كاعبال عناممه!؟ 
وريد كدي بابي 018 مإمب أمجمم عأأاهجو 
وريد كبدي 1 للهب ع اهمها 
عشبيات 8 وسموعوراجهدا 
حدوانات عاشية 6 عوره يجواعها 
خدثية 8 (1) 28 وانهوم اجموجمه1ا 
تطعيم لا متجائس 35 وال بو هماه 
متتاين المزيج 7 وممو جم مواهدا 
سدات شتوي 9 ممذامجهويدا 
حيوابات عليا (1) 36 وامصاجة عمزويها 
سرة ليدكاينا 
مفاصل رزية 52 عاجامز وميه 
فستونات 6 ومحوع ونه 
مئنت 0 غزمد ونوا 
إسئثيات 6 وأعماو موجن 
متجائس حرارياً 5 عن و0 اصبونا 
التقهيم عفد 35 وجناادرومجه! 
صيكدات متمائلة 2 68 مقوجيورداء سيموه لمدمهدا 
د الزيج 7 وعمويجمجبوزا 
أدلاء الفسل 8 وزهلننين ببهيما 
هرمون (هرموبات) 7 ,106 ,69 (ه)محمومدا 
اميف 44 اهونم 
هرمون ,اميدق عند الإنسان 106 مومصصم! لاادودن ممحوناا 
عفل: العهد 4 51 5نجمدرن ا 
متائح 5 5ع1500ه لا 
حمض الهبدرو كلو ريك 6 للعق علين لراعوجويره ا 
شد روكورتسزون 0 همموتاروعو ورا 
سدانات مائية 14 هن اجون نميا 


وقود احفوري 7 عامبة المهو] 
نقرة مركزية كنا ذا !ماوت توبات اهوت ] 
فراكنور 155 فعصاسة؟ 
ثمرة انك انم 
قفطريات 2 (ونبوصية ,وجلهة) اوصتما 
تدامج / نوبان > ممتستس 
غالاكتور 08 مومعو اهنا 
الحرارة 107 ,86 بمول ما (4ة 
اعراس 05 ,94 ,904 ووغعممرمت 
نبات عرو. ريني ملاتا 
عقد (عقدة) 8 زصمااوصمن .ودلة) وألوحمهن 
شريان معدي 1 رهاره عاناقة 
غدن معدية 68 وان عدنومي 
عصارة معدية 6 ,107 مماسز عنناموقن 
لبياز معدي (عصارة معدية) 108 موهحةاا عاباوقة 
ورعد معدي 1 ترأه» عأتاومن 
معدي / غاسترين 07 ماناهقة 
بطنيات الأرجل 12 همه جره 1ه هت نهنه0م ه861 
بلديات الأهداب 2 ماع ماه 1ه 
ميد دا غلوز 5 ماماعدهم و"مو نه 
برعمة 2 مملاهدرمم قو 
جيس (1) 110 وعمدمة 
بواة توليرية 30 وبماعند مبالاد جومم 
مورثات - جنات 7 وممه3 
علمع الوراثة (1) 06 فعناهدم 0 
اعضياء تتاسلية (1) 88 مازاما امه يعدموجه امااممق 
انماط وراثية 7 وممامجمن 
انتهاء جغراق 3 كبوامه 31 
إنتاش / إنبات 2 مولأوما مومه 
فترة الحمل 1 مماعهم روتاهاو م 
جبريلينات 3 وجااامجمم0 | 
خيشوم (خياشيم) 45 زوباالق 
الجنكيات 1 هالرجاجمو ءاد اق نعواهه وا ملت 
قائصة 3 لممعمات 
غرة (غدد) 68-59 (وبنكمهاة 
حشفة 08 006ها 
مفاصل منزلقة 2 وأصامل ومذفاات 
راشح كديبي 4 بواعممه ا 
ارتشاح كديبي 72 وملام «مايحهديهم|3 
كبيية 000 3 ونش هملق 
مزمار لناييكت 
غلوكاغون 6 جمووعدات 
غدوكور 0 مووعيلة 
غليسيرول 8 ,100 أوعممع راق 
غليكو جين 1018 ممووعينقة 
تحثل غلوكو لي 4 والورام ع6 
الفكبات 3 مأهدوهادم لامر 
الرحرجيات 1 هالزطمه اومن بع واماهم 3 
مركب / حهاز/ غولجي 11آ/وناه:معمةيرهلودهمه لوامق 
شرايين مدسلية 1 فهك اقتقمسة 
اوردة متسلية 1 05اه؟ أولكه 0 

(1) 68 وكوجه 3 
حريب دوغراف 689 ولعنااه؟ تملامع 3 
تطفي 35 و00ت0 
حدة جزومءق 
مروج ومراع 4 معممنوه 328 
اوردة صافنية كبرى 1 نواهت دنسو مرقطمهة أهم: 0 
مادة رمادية 5 «هكاهمر بموعق 
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فاون الاتساق المستقل 
قابون التفرق 


جديلات الكريات البيصياء 
آشدات 

دورة الحياة (دودة حيوية) 
رماط (اربطة) 


7 ,68 سصبلهك 
17 ماووول 


2 ونممصاءام يصع 
1 اهه)ا 

52 ,39 ارلغهعه)ا 
2 0 وبروم »ا 
10 جواييموماا)؛ 

[1) 110 عممفودرن»ا 
2 ماعم رط رمملا 


5 #متممجرمط عأورموناء8 1 
151 سواعسا 

زهاافدرها .ووتة) وهاافدرها 
12 هاما قرط الموها 

2 واعدرهجحالا اهمه ) 

(1) 20 موامها 

7 ,66 مملادواما موءها 

49 زموصها ام) ونرها 


98 وممتافومرومع إن اها 
)1١( 22 )9(‏ 20 جاهازومها 
1 جهعة أوما 

1 وعهجا أهها 

357 اس ] 

300 ورا ركسم 

4 ونان 1 

7 كامهام جناه و18 
84 كسا 

11 «ااسعنةتيسر 

12 عتمهاممعن» ا 

4 مرهطع ا 

(811 ماعين م1 

2 (و)أمممهونا 

15 ملمونا 

8 نونيومن] 

65 لإوص0؟ اهراوصنا 

(1) 106 ومومصب] 

1 ونان لهورمنا 
4 كوابرصهوطانا 

14 امعن نا 

6١,686 )1(, 8‏ مانا 


هيكل منئي ساكن 37 جماماملع عناماهوبنب ا 
إنتحاء مأثي ل «بداحبه جاوزا 
غشاء البكارة 69 ممووم 
شديد التوثر نا 
خيوط فطرية 0 ممطوردا 
ل 2 امموممدام 
زهرة تحت مائثية 20 عمبيو 1 ووو رومميا 
7 ,له مودبم صمو 
وطاء البلهعوم ا تدبو مطو مور 
تحت المهاد 75 وببحجه لم امور 
ناقص التوتر 29 عأممامميا 
اللفائ 7 ,66 درنيهاا 
0 1 صنالا 
حشرة بيالفة/ البائقة 49 موهدمر 
إنزرا 1 وملتواجواجما 
قاطع (قواطع 7 ,56 (وبوعمفاعما 
سيادة مير كلملة 7 ممممجاحجيمك وأماججوعما 
تحول سكي غير كاملل 49 ملوض امم ماهده ماإملمجوعما 
سندان 00 ومو 
نعرة مطبقة 2 الرومواطونا 
وصلات بمخقصددة سللية ©50 ووهووعهمم بساباء جع جواجوارا 
شريال مساريقي سفل 1 هارم عاجوامموهمر بمزرهاما 
وريد مساريقي سف 1 عاونا عو اصمومم عماعو1م1 
وريد أجوف سفلل ,62 ,61 وبصه هحوب بواروادا 
دورة لي ب نينا 
صفيفات (1) 110 مهمو ماعه ما 
1 30 وريد ئمظ! نسم 1ككرا 
ية المضم (1) 66 مونتههوما 
ممص إدخال 7 جبمجاصلة مجماهناما 
ائة (1) 96 هع جمةاجهطصا 
عوامل كابحة/ عثبطة 06 وجماعه1 ومنتاطااضما 
اذن داخلية 67 ,68 ممه هيما 
الحشرات 12 فشاعهوما 
الحاشرات 4 مومممناعموما 
شهيق 1 صملاوبامهما 
إنسولين 4 ,105 صاابوما 
جهاز إهابي (1) 82 دصوطويري بجساربوبن و16ما 
اغشبة 3 ,30 عاممدب وهاما 
عضلات ورمية 3 وواعونيم لتجتهمعجهانرا 
بيئة داحلية 15 اممرودم عاط لمتدصفقما 
إخصاب تلقيع داخلي لاه جمااسة ايها تهدممتما 
ياشبم داخلية 45 ؤلااج امجيماما 
اوردة وداجية داحلية 2 هماو ,فابيوب| امجحوثم1ا 
مصرة بولية داخلية 72 +ماعماطجم بدرعدارب امجهاما 
أننوية 6 ملمجهاما 
حلايا خلالية 086 والهن لونااتهمهاما 
غدد 0 فهة دهان امصلئوعاما 
عصارة معو 107 هوامبر اممتتههاما 
فضلات 0 الداخلية 84 وماعوريه وير عنوماناما 
اسطوابات لا فقارية 1 ,50 وفواأك أمرطهامهبرا 
نقئة لا فقارئة 1 هيديب أوعطوججويم|ا 
لا فقاريات 3 ومو بم روجا 
افعال لا إرادية 1 شارمناعم ماص إمباجا 
عضصلات لا إرادية (1) 54 وماءونى معاي اونما 
قزحية 84 ورا 
ورك - 1 «<ارسباطجو| 


8 فمممطعموررسا أه جاماوا 


جِزْر لنقرهائس 
منساوي النوتر (متساوي ضسغط التناضح) 00 عتمماموا 


نسيج قسيوم 16 صمو مما 
فخريات الفم (مفصليات الارجل) 2 ساهدجماووجو ايا 
صعاقات 6 ومارمامموماية 
جزء لحمي/ غلاف عتوسط (1) فد و معمووقة 
نسيج وسعلي 0 الرطجموهةة 
ساتات الرطوية المعتدلة 4 م و ارزطدرن موا 
رما رسول. (جسيمات ريبية) هر رموحمدده 11 
سرعة استقلابية 02 ماس عالمطهاه اا 
استفلزتب 02 مبواامجه 11 
عظام الكف أو مشط اليد أو السنع 5 واممبوعهاواة 
السيع 1 موجه مانا 
السلملات ني ليئيينن نينا 
تحول شكلي 8 ولصمم بوب و تعجر 
طور تال 4 ,13 مومطمماهة! 
عظام القدم 1 داهو رماهاماةا 
البيسيات التوالي 3 هام اماه ايا 
الحيوانات التوالي 2 هوجماماة 
مسكن صفير 5 أهااطماوععالة 
بيب 3 ,30 مابرجبورء زايا 
البو غبات الدقبقة 2 وممجبهورعزاا 
انيبيات 2 ممادطا با و1016 
دماغ اوسط 5 ,74 ملوعمن الا 
أدن وسعطلى 00 كمه افق 
رقدقة وسطي هااسارتها هاتتشتكك 
ضلم متوسط لاليسيييا 
هحرة © ممناوعواقم 
8 9 برمعبمماقة 
معادن (املاح معدئية) 1 ولوعمصااية 
دبات خيطد 11,12 واممجووم ه00 
انقسام حلوي خد فنسناكر 
صمام اديثي ‏ نطين أيسير 3 هبنو امطالة 
اعغصاب مختلطة 6 عوجوم لوجرافم 
أرجاء 7 ,42 مجعامهة 
الرحوبات 2 هدعوب او ا يمعو اامقة 
اللمئكة الفرادية 71 وعهصواا 
دوات الفلقة الواحدة عحميه المعو ممه 
كربات احادية النواة إن نادت وايلينينا 
دياتات مزدوجة الجيس (1) 28 مماعهو م98 
وحيدات الفسل 2 مهمو ومجو اابوهل اممهوودرهن 4 
احاديات الصفيحية 2 وعمصممعمامودرملا 
أحاديات السكريد 09 موم رماع ع مومحم 
توبتة 3 وابجمةة 
صورة فسيفسيائية 7 هوهنما عأمومةا 
الحراريات 1 ,83 مممعومق١‏ 
مداطق محركة 75 ,74 مموعه +م1أن3١‏ 
لوحة علرفية محركة 55 م1اهاج- ممه +010 لا 
أغصاب محركة 78 عموسيهم رمعو31ا 
عضبوبات محركة 60 ,77 زوإصمعنيهم عوجواة 
متعدد الخلايا (1) 10 عع اب المع نون اير 
الحراريات 1 نعوراة 
عغصلة (عصلات) 54-5 زو)واعوباة 
الياف عضيلية الك ه111 مآمدت»ر 
مهزل عضيل 55 ولمومذامو ماعون اا 
حبدكة خيوط فطرية / مشيجة 0 ,92 دس المعزاية 
دخاعين 0 ,75 «الولااية 
ميورين 54 ماوويض؟ 
كنيرات الارجل 13 همحر هذ جا انكمم مترعة 
النوريات 3 اصرضية 
لهام حادره ع يزدم وي يزايط 

الفطريات المخاطية الدباتبة 0 هام زوه درق 


قفصس (فصو ص 2 زويههه ) 
تحرا متتايع (1) 46 ممنؤمم060] 
3 7 وبعه ا 
نياتات المهار الطويل 3 واصعام بردك هدره ا 
هثل 3 غامهاه 1ه ممه ا 
حيوانات مندنية (1) 36 أمدامة عوي ا 
عصيون محرك سقل 1 ,80 صوسبيهم عمامم عوهه .1 
فقرات قطنية 1 سل ءاسك «سطحسا 
كتب رئوية 0 ,61 فعاممم وصنا 
رشتان ' 610 فوصنا 
هرمون معصفر 6 ,5 وممجعرهط وداعتجاقات ا 
أرجل الذئب 1 هالزاصمءز افوا مزممهوع نز | 
لف 65 ميزنا 
جهاز لفاو ي 05 لارعكويرزة متأم طموسا 
شهيرات لمفية 65 ومقلرقالامرفق طامحريرا 
غدد للفية 65 عممهاو لامرلا 
عقد لفية 65 5ه0مم0 امريزا 
خلايا لمفية مالي حدعيا: اين 5| 
أعضاء لمفاوية 5 نلبؤوجه لبماجد زا 
بج لفاو 5 65 هناكؤواا ورمطم ورلا 
اوعبة للفية 65 وامووهب تافروكزنا 
1 حالة للمدلييين نك ا 
مسكن كبير/ مولن واسع لق انك كسدمر 
بلفمات كبيرة 586 جوموهطممععولقةا 
بقعة 87 (زمفانعمهم .لما قاناعوا8 
بقعة صفراء 65 وهانا دانعواة 
دوعدة 49 أمهوواة 
انو بة ذكرية 0 أماعنم ماواة 
مطرقة ل ايا 
جسدمات ملسيفية 2 5 هاعوندموء وما حاو نصاواية 
طبقة ملبيهية 02 عويرها حما صمو نصامجوة 
مالتاز 100 سسااتكم 
مالتوز 108 هؤومكاق قا 
ثدييات 3 43 ,41 ماهم مقانةالمصيمة83ا 
عدد ثدبية 1 ,90 فممهان موقا 
فكالن سفليان 1 ,50 ,43 ,39 زوأماطافمدة89 
رداء 9 ,37 منامةاة 
فجوة ردانية 27 بطابديه عااصواة 
ععضص رد اي 37 ورمطجاو علاجوالة 
غيل 4 جايوواة 
حرف الورقة 2 ,20 دأوعولة 
حراب جلدي 3 وام نكرداة 
أت السنياط 112 همطمموالوماة 
قالب /فالبية 2 اماقاية 
فكار علو يان 0 ,3ك (هالاندهم , وداع) ههااادهفة 
متو سعلة 1 اهاموؤاىم هال مثا 
رعايف متوسطة 1 705 لمهامواا 
داع مستطيل 75 فافوصمنناه داإن 1860 
فجوات بحاعية 3 ذماناللاقه بمهالنلقق8 
انقسام حلوي لين 
انقساخ منصف 95 ,94 جوبقزيزك عناويو4م 
جسبفات ميسثر 2ه وماعويوروءع ونعهن55يهاة 
مبلانين تلا بادسامضر 
بيه غشائي 56 طامصيزطها كسمم عطدرهاا 
قوانين عندل 6 ويدها و'امعرماة 
اغشيية دماغية 75 لتمتصمصم .هماع) ممودندمقا 
مسن الياس 0 مومومممةا 
دورة شهرية 7 ,90 ماعيزه امبحاودهاا 
العادة الشهرية 00 اسااسن نخ نيراك 
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دمضية 5 مجم 
تجوم النحر الثفيائية 3 مموامء نط0 
عصب بهري 85 رف8 وحكرهم عزام 
تجويف فدوي 8 إدكوموطم) 66 انه اه 
ميزاب فمو ني 40 ومن لوج 
حجاج 5 (1) 64 ,50 الا+0 
رتب (1) 110 وعوو+ن 
عضو (1) 10 عور 
عصيات 11-2 ومالمدرمو0 
عضيوية (1) 10 موونجوو 0 
عضو كورتي 57 ,88 ناعه6 أه مفوع0 
تفاة 00 وبةاوجدن 
دمفقط تناصحي 9 وبسبووه:م عنامم 05 
عظيمات , 1ه مذاعتفنت 
عملية تعظم 5 ماتمم مدت 
جدعات عظمية 2ك عاوداطص ات 
حلايا عظلمية 2 ومابوعمن4و 0 
حصتات 7 مذكات1ت 
ادن خارحية 26 بوه عواي0 
ناقدة بيضية 66 امراب أو 
دورة سيضية 0 ماعبيه مواجو 0 
خرينات منتيضية 7 ,8ق وجاعالاه؟ مقومودعة 
ارمطة منيضية 9 مأصومهوا! مهامة 0 
د 8 ,29 مواعويدن 

في قناة المنيض 49 أعنل 001 
بيوصة (بيئوض) 48 وبوعمم نيا 
أشرة 49 م1 نوم م001 
إنافية اك مانة اتحفكك 
مذيرات 29,0 وهاب0 
اكسدة 04 ممناهمار0 
موكسج 2 02163 و0 
قصور اكسديني 4 أطول لعوبودث 
اوكسيتوسين 06 ماعمامور0 
جسيمات باتشد 3 هماءكسنا مجم ووردرنعوم 
مستقدلات الالع 3 وعماموعم: رزوم 
رعادف مزدوجة (زوجية) 41 قمأ) عوماوم 
حنك 8 ,66 وأقلدط 
لورتا الحنك 65 والوجرهة؟ ممياواوم 
/ خكلانا عفادية 20 والهه ممهمؤذاوم 
طيقة عمادية 20 رونزها ملهوذاقم 
راحية 2 ماأمرلوم 
محسات 44 وماوم 
بمكرداس 68 ,68 وهو عدوم 
أميلان دمكرياس 06 مووالزجعة عتأووععمروم 
قداة نكر باسية مه قعنلة علل ساسم 
عصارة ببكرياسية 8 ععادر عناوونعووم 
لمياز بنكر ياسي 106 موهمزا ءاأوورعموم 
وريد تبكر ياسي 1 مزهنا عتأمورعوروم 
حمص اليائتوثنيك قدانة غافه#اتأظاموم 
حليمات 78 زهاائمهم .ودرة) مماابموم 
باراعيسيوم 45 ,ند مباعمهمموءوم 
قديمات 40 زصوباوهممقيهم .وعبة) وأفمموردم 
طفيليات 4 وهازووروم 
قسم تطبر وديى 0 مو أواناك عنامطاف ممص وموم 
بارائرس لأمزطامعومنهمن وعمواهروم 
غدنان محلورتا الدرقيتين ‏ 107 ,698 مكموان للمطحزطاةروط 
هرمو مجاور درقي 06 وموصعوط ولورطيوروم 
الملحكمة 15 مجصبرزاعمهعوم 


1 


لاد 

قاعدة ازوتية 
دورة الاروت 
تثبيت الازوت 


عقدة رانقير 

تورادرينالين / دور إبينفرين 
انف 

حدل ظهري 

غشاء نوو ي 


حموض بدووية 
دويات 


8 اموها؟ 

9 ,65 عمل ااتقه أمومنة 
85 اعداك امحربورطء وامعمولم 
١‏ متسر الاننلاة؟ 


4 ومغعزواا 

42 أوعزج و امهو 

12 همعو1ه درمهم 

112 مطوعوومم]مجرهدم 
2 مواجوجها 

5 ,37 مال ءطمعيم 

45 ,37 وبمهمال مونم 
2 عجورطيولا 

يي فييفا 

1 مقنقل؟ فككرمةمر 

0 المكصدة الصونسك؟ 


1 ,80 ,78 ليواهم اوعنولة 


5 والووس مدر 
6 زم)ق جوع هاا 


100 ,77 معوا الهم موضهم 


150 ماع ما" 
7 ماجهاعقط ماه+ الا 
7 كماو نالا 
7 ضاعمكء شظ وصاء1الة 
#اللايييلنا 
08 موهط ممومعاالة 
7 ماعيزء جهووء ]الا 
7 مملاهدا! مموهئؤالا 
4 امصنامعولم 
6 ونمرهعه أن معمملم 
اممو جموعولم 

106 وامادرهماجورولم 
9 عوموا 
3 لماعم اميم 
0 واب عجوم جوواءن؟ 
111 مامه متمامظار 
12 المواعنيم 
106 معواموواعنةا 
06 عمل نامواعن لا 
0 لاإماعنرم ,ام جرنواعنلة 
2 قتويم 


85 ووادى ميوال0 
7 رقلة ووو طاجموه 
7 ,108 درعهوماجعو0 

78 طاناط برماعق)01 

79 وااهه بمماعه)01 

78 وعاهط يصون 003 

78 وصواةاسوحمة بررماعع)04 
سكوك 

47 مله تأفصم6 

1 مدوم لسر 

12 معمججماعرجن 


الام الحاقية 5 عماهم قاع 
حضاب 27 جاأاممصوام 
طبقة وبردة 7 ,16 عمنزها ونبوءة )تلط 
غزة صنودرية/ جسم صنويري 8 بممتائيل يدان اقعدزم 
مفصل حناحي 39 مرمتومتع 
رشية 22 و)أهممام 
احتساء ثلوي 9 ويومالزعن مزع 
مجتمع علليفي : بدي 5 ممم رموصوزط 
السفك 3 ووعوزم 
مدقية (1) 28 علهااناوام 
لب 15 طلنص 
غدة حسم نخامي 5 ,89 نزك ما مهاو بمهازيازم 
مشيهة / سحد 1 ,29 واأموعوام 
اخمصي المشية 1 منوءونامقام 
عالم الدبات 110-31 لرملومضتكا أمهاظ 
يلارما 28 عدون "ا 
انخلال السينو بلازما 25 ونورزاممعهاط 
جنبيلات نا 
صفائح دموية 3 112 ومطاماص امطروواط 
عشاء الحكدنب 0 وعينوام 
القطاء الر. بشي 39 مودودرنام 
متفير الحرارة عتوسمعطاه0 اعاتمم 
غمار الطلع (اسرية) 15 وساتم2 
الطك 8 و5عقة مهااوم 
أسوب طلقي 0 عطب) موالوم 
كابير - تلقيح 17 جمناف كدر 
متعددات التبنيد 0 ومنل نامهملززمم 
متعددات السكريد 1089 ذ5مل أرقاعع وويرلوم 
تفاحية هن مممم 
حسر حسر فارو لي 5 ,74 اناوردلا وموم بوممع 
الانشحبيات 2 فيواجوم 
انتحاء إيجا (1) 23 القدرمم! هبرازووم 
تجرة ار 1 94 بزااباهه جماجوجهوم 
قفص 11 رلك +ورمتقور 
عصيون فحرك بهد عقدى توكمم عامولاو تبوواهمم 

1 وممعنامة 
حيوادات مفترسة 14 ورواممءم 
عماممى عاممزاودهقوه:0 

عصيون محرك قبل عقدي 1 ماهم 
1 زمرموووجهم 
تواجذ 42,7 ونولمجهجومم 
ميطقة ميران الحرارة 05 ههمة عالجمورم 
مفئرسات 4 يبوجم 
القضيبيات 2 ولااإنمومم 
معطقة سمهية اولية 5 ههمة بوأايات بقصمم 
شعبة اولية 1 ,70 اطعجوج رص ممم 
برعم أق 2 3 قبط بورفجزم 
كاشات مسنهلكة اولبة 6 ورم وسكررمع مارم 
الريش الاولى 39 وجعمااهة1 بمهصمام 
مبطقة ذوقية اولية 5 368 لوأماوبن بمقصاجع 
منطقة شمية اولية 75 هوعة وممأاعواله بمدورارم 
لحاء اولي 4 رهماطم بممورمم 
جدر اولي 7,3 أموء بمقصاءط 
صفات حنسية اولبة 0 عم اعوجمداء يزه بقارم 
سيبح اولى 4 مناكة أ بإرقصاءط 
منظطقة بصرية نولية 5 همع أهناوانا مهارم 
كيسمم او في 14 لوالا تمصع 
خرطوم 2 ,42 واعمقوزان جم 
بروكردوكسي ببتيدار 8 مع هام مم بردم ءمعوعم 
كائنات منتجة 5 فو تهم 7 
يرو جسترون 5 ,90 ومورونومهورم 


تحويف تاموري 

مائع أو سائل ناموري 
كيس تاموري 

علاف خار 

أدعه 0 

زهرة محيعلية 


فقرات هك (ليل /نهار) 
مستقدلات ضوئية 


2 اامء أممعوم 

8 5ل0موانو فلامعوم 

1 مونامواموعم 

5 والعع عوهوووم 

3 ,51,52 والوقوم 

0 م)رموووانكوم 

12 قتممروسيوم 

1 عهبدهاة هوم 

1 ضخصا! اوجوماعوم 

1 عمرزهم والةبماعمم 

1 عوفرم وألةبماعوم 
0 وماعيموم 

8 واعمبموم 

4 عروواوم 

1 ذمنذا عوزهم 

وايازم© 

1 ,86 ورموم 

08 دوجوم 

108 معوودموجعم 

0 كنامنا مقتامعم 

8 واووجععهم 

2 ماقراماعهم 

26 طامداممم 

(1) 62 انددع اهنك «قعامهم 
(1) 62 قزنب1؟ ادنكعدعجهم 
(1) 62 عقة ادالعوعاممم 
(1) 62 صمب نلمقعارهم 
(1) مد مروعارهم 

19 جمعمممهم 

289 عرويننا؟ جنوميروزممم 
86 حر عزائجوم 

54 رنبويزوواموهم 

78 صونكنممموم 

56 أروجعهوها أهاممممجوم 
2 وايست فقوا" 


8 ودرفاويزة كعرنونهم اورمطودرهم 


87 كاذتهأواسيمر 

56 ,37 كسعمماامهم 

37 لإأابدقه لورهعواينوهم 

(1) 56 ممناأناضهك اهمو وعوم 
(1) 56 طامهة) ابومو مدوم 


0 والإطهموومم 

40 دوأومازعوووهام 

1 (القأهطام .5109) قهودرةاوطام 
65 انهده) افعودصهمتطم 

66 تجوطكم 

لانن ليشا 

7 ومميؤوممودم 

7 ومموجوعودطم 

5 ,14 وصمموازدطم 

05 ,96 و5صنيمرو ماأقطمؤوطاط 
3 ومروتمماممعمن امم 

3 كممنءممو امام 

65 5وادوعورويوررم 

265-27 7645ل زدوامرام 

3 صوصن جاوامزع 

10 لالرق ب ممعرمام 

(1) 110 زوسابرطام ,ووبة) وابرجام 
106 سمدم جمرجاة برام 

4 درمخارروامم فراعم 


1 


الجفال منفعكسة 1 كمروتاء3 برماامم 
قوس منمكس 1 ممت برمل)ة 8 
1 84 موناعوعام8 
عوامل ضابطة 105 وجم181 وماأهانووه 
عامل سننه عوامل فننهة (عإعماعءة) ومكذملوم 
ريش الطيران 389 بدامرت؟ .و3!ة) خموبرمم 
كلوي 2 اهممم 
شراني كلو بة 2 ,61 مواجملعة اأقممط 
حسيمات كلوئة 3 ,72 وماعكنامعم» اومو8 
اوردة كلوابة 2 ,61 كملو؛ امممط 
ريدن 08 متممهم 
جهار تناسلي 9 88 كمواولزو وبا م0 و8 
الرواحف 3 36 5هاناممهظ نسنانامو8 
تئقس 04 ممناه جرمروهة8ر 
مركز التنفس (ص كز تنئفسي) 715 ساموت ماه اموم8 
اتريمات تنفسية 3 5هملتزعمه بمماوجاموهة8 
جهار الشقس 1 ,70 مماكيزة بممأمأامقو8 
إنفجة ف مسايكهامهم 
شيكية 111 متكقار 
حزمة عصوية 7 لموفطوطم 
مولز الشر ريروس 59 ممولامة ونعوطم 
عامل ريروس 59 مماعة! ونع866 
رفروس سلسي 9 هلااهوهه ونامع5ة 
ريروس ايحابي 59 منارأأهمم ونوومم 
اشناه الجدور 0 ولنمعاطم 
حدمور 2 فدرم كم 
حدريات الارجل 3 مممموجاجاور 
الطجائب الحمراء 0 والإطممممام 
رودو يسين 109 دنهم مموراقر 
قفص صدري 1 ,50 موده ناه 
رسو فلاقفي 08 صانق امزلم 
رسور 1 احضقكر 
رما ريدو زو مي 11 شا81 اهدمومطم 
حسيمات ربعية , ريبوزومات 1 وورجبمومن 8 
قداة لمفاو بة يمنى 65 ,84 أعدال دنثةطمصرا أطوا8م 
سول نووي ربدي 1196 قلام 
معضصئات كه ونعار 
اقدية جذرية 6 ذاهدةء أممم 
اللسسو / الحدر 7 ,16 مهه أممم 
شعيرة (شعيرات) جدرية 7 ,16 (5 )مقط أموم 
عقيدات حدرية 7 وعاناعهه غمه8 
ضغط الجدر 4 وبقوه>م أممقمر] 
وريد بدة 22 موامومم 
الدق ارا ات 12 «ارماهمام8 /وعن امم 

1 موههورين8 
شيكة داحلية يلازمية صلدة 6873 طوينه8 
ناقدة دائرية 86 بعتم عابت عدديمم 
كرش 4 ممصيم 
طقمام مجتز (محترات) يه واجوص صم 
احترار 4 مماأهداسنم 
السكرار 08 عمدوورولاععة5 
كبيس 7 ,88 ونااباءععه5 /هاباءعة5 
فقرات عجزية 1 مهعنام 1 بهة؟ لوبنة5 
عجز 1 اتجعتاكا 
لعاتب 108 ويل 
اميلار لعابي 08 هموفائرمة بصويزذامهو 
غدد لفابية 66 كممهاو بمونااه5 
حناحية 24 دمومكا 
نداتات رهية 14 همه اررطدره م5 


طليعيات النواة 1 ففمبم هامرم 
لا نووية 1 عامبصفيزوعم 
إكثار كد دمملاثهووموجم 
حدور داعمة 7 جعاممم رورم 
غدة البروستات 08 ضهان موأهاقنم 
تكيفات دفاعية 0 قحما امم وبامواومم 
بروتسيارَ زات) 1١08 )١(‏ ومهووملوؤوعم 
بروتيدات 9 ,108 ,101 ,100 عصامامرم 
بروتروسين 100 ,56 ماإامرمءطامم 
مملكة الأوليات 1 هاؤلامعم 
الحدلبات الأولية 113 كع]معوطاعوانم6 نهاهنماعوهومم 
تقدهن اساكسدتتسم 
كليوات اولية 5 وللمطههمواومم 
بروتو بلارما 0 وموهاممنهمم 
النهيفيات الاولية 3 هاأعمطام اوم 
الحيوانات الأوالي 1 هوممونوعءم 
قوع جذري (قرسة) 3 لمهامءم 

قنة ملتفة قرسة 3 مانجابة ممان امينرمت أمواءروجم 
رحل كادية 40 مون نفمومون هوم 
قصييات كادئة 2 هدولوم لوونهوم 


الساتات الجرداوات/ الحرداء 111 وهاهامالومنهاترطومالوم 
اللازهريات الوعانية 111 ومازطومهاءم]6 تهالاضمن ل نووم 


اللازهريات الو عانية 1 شالزناتروجهمم 
بلوغ 90,7 وهنم 
شعر العانة 0 نتم انير 
العانة 1 ورطظم 
رئوي 3 رمدم مانم 
شرابينٍ رئوية 3 ,62 ومارمامة برمرمممورائيص 
جدع رئوي 3 ,682 لصم بدرممممانم 
صفام رئو , 3 وبراو بمميووانم 
اوردة رنو 3 ,62 ؤجاوب لارقومصانم 
لب 6 ونم 
حجرة اللب 6 باازون وننم 
خادرة 40 زفهصيام .ام) قصيظ 
يؤبق المدع 
عناكب البحر 2 سلماموموممعيم 
0 عفامصتطمة عارواييم 

مصرة يوابية/ صعام أو دسام 7 ,686 مبااوءا 
هرم الكتلة الحيبوبة 8 وةمصجمنن أن لءأجموميع 
هرم الأعداد 86 جصمطصنهه أه تووم 
ببرودوكسين 09 ودترممميم 
اليم الطجالب السقراء 0 مومهم 
حمض البيروقيك 4 لاعه عايميم 
تناطر شعاعي 36 وامودحزة لومم 
جدير يكاة" 
كعدرة 4 ,51 عنأل588 
مفتات 2 فلن2 قار 
جوار 4 وعماضة8ر 
شفاع / شفاعات 1 لبقاره8 
زهيرات شفاعية 1 كأهرماا رهض 
كرد 28 ماعمامومعمر 
بفِيلات 9 ,77 وعواموعهظ 
مك به 07 #مازعصوم ةم 
رفلات 8 لباجاعة؟ .ومنهة) وهو راعوم 
المستقد 06,57 تامور 
عضلتان مستقيمتان 85 056165 قااع6 1 
نؤالوعء قموام ممم 

كريات الدم الحمراء/ جسدمعات 56 وواعؤنمرمء 
بخاع احمر 3 برهم قوم 


غدة حريرية 

فجوة/ فجوات غوائية 
معفصض 

عضلات هيكلية 

ميكل 

جلد 

معي دقيق 

شيكة يلازسة داخلية ملرنة 
عضلة ملساء 


جهاز حشوي وارد 
جهاز حشوي صادر 


تخصصر 
الانواع (النوع) 


5 هموزواع ونوا 

5 ؤفنان! وياول5 

مهاو اف 

(1) 20 عونرهها واردماة 
9 (فمأونه51 

44 مصطما5 

80 ,55 وماعوبيم اماواة»ل5ة 
50-1 موأوامكاة 

82-83 (1) 38 داه 

67 ,66 همغأأنة1ى! اأممو 
1 لع لطاموعة 

55 وماعوباى لناممم5 
4 اماعمة 

8 ,68 مأولهم )ام 

(1) 09 مامه 

(1) 99 وصملايام5 

(1) 99 اأجوبام5 


79 لمبوخوزه أموجم نت عاأموبم5 
0 مبواونزه أرموعو/ات علأمدحم9 


07 ,88 (00 4ه مواعمااموه 


4 لبهت اأقحامة 
4 وودوه أهدام5ة 
1 ممرهللمء امدام5 
3 ملممامة 

3 ووعناذا وامماهة 
همامة5 

0 وووعمجم سرومام 5 
44 واعوجامة 

2 ادبامة 

65 مهوام5ة 

1 بجهاجم عادموامة 
1 صلة؟ عنوموام5 


(1) 28 منود اوماة 
5-1 
66 نوررقر5 

08 ,101 لطع ه51 
46 515 /زع51810 

46 55 نان 1م51 

68 أعناك 65'5ه5ون )5 
1 ,41 51671017 
514108 


خشب الد 
اللحميات. 5 اليات) 2 مواكمع هك 
غلاف الليف العضل 54 61118 اوه 
سقانا 4 طاهحصصمة 53 
سلم طيلي 6 اأمممرديي؟ وامعه 
دهليزي 86 ااناظأاوقيا وامعه 
حراشف/ حرشفة 1 ,38 زع)واقهمة 
اوراق بصلية 4 وونزهقها عاوع5 
زورقيات الأرجل 2 وممماموع5 
لو حِ الكتف 54 ,51 وابمروعة 
القمامة 14 م موموبوعة 
النياتات المنشعطرة 110 مالزذاممع زممعاطعك بهارزاموعاداعوه 
خلأيا شوان 6 اله ولوسطمو 
عسلج 35 مواع5ة 
الصلبة 1 بياضص العن 84 ورماع5 
مح صنية 38 كمالرواء5 
الاسفنجيات المتصلية 2 هم هنوممموممواعو 
سكليرو دين 8 ماأمرماع5 
صفن 88 «ساوعع5ة 
غدد دهنية 2 005قهان وناموعمهطهو5 
شعب ثانوئة 1 ,70 إطاعمهء6 بممفممع56 
كائنات مستهلكة ثانوئة 8 005101165 560080 
قشرة ثانوية 19 عاقارمت 566600811 
لحاء ثانو 8 هوام بورقممعه5 


خصائص جسية ثانوية 90 675اءه؟هطء مه ي0ه56000 


نسيج ثانوي (1) 16 ونوؤنا ممنموعه56 
كيسم ثائوي 8 كرهالمر بحبو مرو مه 
١‏ 5 5 ,94 درونوزيان علغوأهم مرمعمق8ة 
انقسام خلوي منصف ثان 
895041 بول 0 و58 
عصيون حسي عن المرتبة الثانية 78 ممعنقههم 
جسم قطبي ثلن 95 برعم عوامم 0ممعم5 
سيكريتين 70 106 ملاعم 
المقيمة 4 عامل م5 
عادرة 2 ودذاعمه5 
بذور 32-2 56805 
تشدف 36 مماأمامرهموع5 
شدف 6 006015ه5 
تابير ذاتي 1 هلامو امم )امه 
مني نينت 
قنوات نصف دائرية 87 ,86 5أهصعء هابعمأعامم5 
اقنية نصيف دائرية 7 ,86 فاعنك «هايمماءامم8 
اصعة قلالية 3 كعياة عدن األومع 
سائل منو ي 1 قأناا! اقملمعكه 
حو يصلات منوية 88 وواعتمقنا اقماامع5ه 
قنيتان منو يثلن 5 ؤهاباقانا كناه؟ة1أصماوع5 
نصف نفوذ 99 واناه عد ممم نه 5 
اعضاء الحواس (الحس) 78 5مهوجه موممة 
مناطق حسية 5 ,74 وهمعة مومه 
اغضصاب حسية 8 وميحهم بممومو5 
غصسون 77 (5لمه ناه بوبه 
سيلات 8 دافممو 
در بة 2 567816 
59 الانحوة 
لاطراء (لاطئة) 4 ,20 وانوومة 
صبقبات جنسية 6 ,87 ممممر م وماك اده 
هرمونات جنسية 06 ,69 105ر0 روط :نه 
إرنياط 96 فوقاما! ارم 
مورثات مرتبطة/ مترابطة جنسيا 96 5وممن ممنادااءدم5 
تناسل ‏ تكائر جنسي 32 ممااءبلمعجوم أوناكرمة 
رثد 16 م550 
نباتّات التهار القصير ماقام رهن اعوط 
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اعضاء هدفية 06 شنرهومه أهومة 1 
عغظام رضفية 1 واهغره1 
رصغ / مجموعة ألر: 1 5نة 718 
ست ذوقية د 8 وصط 18616 
تعنيف/ غلم التصئنيف (1) 110 لاجبو ودع 1 
هرمون 7071 761106 
غشياء ساتر 87 ,86 مجوجاد6” اهاروغعم 1 
اسنان 56-57 مامه 
الطور النهائي 5 836م1610 
ب/ عجن 46 ممواة1 
مرو ج معتدلة 4 نامسأغذهان مأننههمة1 
. 3 716005 
حوائق / حالق 11 
مجشات 7 ,42 فواءهاضرة1 
المجشيات 12 هافابء هادره 1 
شعيبيات طرفية 1 هوامتطاءصوعط إهمادرمره 1 
درغم طرالٍ 16 قباط أهمنممرهة1 
ثلاتية 2 وأهده1 
حيوانات اقليسية 14 اشارة 1 
إقليم/ منطقة 4 برت 11 
شعب ثالثة 1 ,70 الاعهممط لارهناءه 1 
كائنات مستهلكة ثائثئة 6 فوح نشوم نزرها1ه ]1 
غدفة 3 هاوه 1 
خصية 0 ,88 عولء 76601 (هاأوة؟ .ومنة) 165وم1 
تستوستيرون 06 ممم60 16501 
رباعية لماكلينناا 
مهاد 75 5بناداهاه !1 
المشريات 0 هاعرطمه !اها 
المشرة 0 وثاها؟ 
بهدميات 9 هترهط" 
نيامين 9 ومامفاط1 
لباموررهو بولبن لرا 

عصبون حسي من المرتبة الثالثة 8 ممجييهم 
قناة صدرية 5 ,64 أعبك جاع ورم 
فققرات صدرية 1 ووعاواءهب عاعوره1 
تسدر 36 ه10 
تروميين 50 دمإططادجه 11 
شرو مبويلاستن 59 دلأكهامنظا ره 11 
تدعين 96 لانلين نيلا 
غدة التيموس / غدة صعترية 5 د3ممان كناصجوط1 
غدة درقبة 7 ,69 مهاج لأوجرر1 
فبيروكسين 07 ,106 أيه رز 
ظشيوب 3 52 ,51 قاط 
تسبح (انسجة] (1) 10 زو)مهبه1195 
ل اي لبي 4 أن هنم5ة 11 
9 ,65 مومه 
ا الو لورات) 65 (7505//)9 


3 ,52 لواإعمطنق .هجداة) موهانع هطع 1 


حويجرات 
0 علد رة 1 كأموصيواهة وعع 1 
0 رهق زهمولاعقا .وقاة) ووهاع و1 
عدة 44 ووامهوراء13 
الو عائيات 1 همابطممواع م7 نقترطمموطء 178 
صفة / خصسصة / مدزة 197 
ائرنا المرسال 1 ملظ روأهمع1 
انتقال القذاء (1) 24 موتأمعماوجة 1 
النتح 4 وبونأوء+امو مم1 
كيار النتح 24 مم5 ممناهمام قمق1 
لطم مستفرضية 50 ومجووعهمم منرم ع1 
المثقيات 3 وممماهورة] هلجن 1681" 
عضلة ثلائية الرؤوس 54 وموء 1 
صمام ثلاثي الحديات عناوبا لإديون 1016 
الثلاثية (ورقة ثلانية) مين النتيييلا 
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35 )٠اع510‏ 
رئد 35 جواها8 
ففدة 7 ,65 «اعمدجها 
ثغيرات 21 لملهنة .وصله) سامه)8 
طيفات 2 هلها 
طبقة سفل 82 مامدهة 81011 ةق 
طبقة قرنية 02 لمننوصمم» لاوط 
طبقة منشئة 2 بص لاممامجمن هماه 
إلدقة حيييية 02 ننه أناه 0 اناه 50 
طبقة عليا 2 تانبهوماترة جمسناهماة 
عغضلة مخططة 54 مأعسبات عوأاها 81 
صرير ل بيك 
بروتينات بنيوية 00 #قافاوجم فكب اعيمه 
قلم 29 مابروه 
صقيفات (1) 110 عمهوومات انه 
شرايين تحت ترقوية 2 ,61 وواعمامه ممتاماعطات5 
اوردة نحت ترقوية 66 ,02 ,01 همعنو وجاباماعواب5 
نحت حلدية 3 ورامهم ماباعانية 
طبقة تحت ستدمة داسقفة 3 ,82 :ميزه ههه وصهان عنارية 
سو برين 9 ماعجمطنة 
تفلن 9 صواامع جهوت 
عو يلم (1) 110 دممفوما»ا-ناب5 
عُدد تحت لسانية 8 فعررهاي امبوم]أنناته 
غدد تحت فكية 8 كممهانو رماوطانجفصبطاني5 
شفيبة (1) 110 هابرضمءنابية 
مجتمع مزوالب 5 والمنامممم» أمومولوععععيية 
سكرار 06 #كوععناة 
سكروز 080 ,106 ممووعنية 
؟هانءلاعة عفابهمن5 

قطع وصل مفصلدة علو بة 0 وهووم6ءه6م 
شرمان مساريقي غلوي ‏ 61 ين165:م عاروأصمهومم روارممييهة 
وريد مساربقي علوي 1 مثو عأموأضهههم واجموي5ه 
0 اجوف علوي 3 ,62 هاه نول أوارصورة 
باط تعليقي 4 اهب هذا بمو مموس5 
خطوط الدرز 50 ومنات5 
عرق 3 أدميدة 
قناة عرقية 39 اعبك أمهمي5ة 
غدد عرقية (العرق) 3 عمممام امومع 
مثانة هوائية 1 جووهانا ام 
متعايشان 4 عامماطصرير5 
عيش تكافي 14 ولنن | طتزة 
قسم وذي 80 رموايال علامطاهم ره 
مشابك عصبية 7 5مومقورة 
هوة 7 الوك علأمفويرقة 
عدورة مشبكية 7 طمصها عاأمقوره 
مائع /, سائل زليلي 3 وان1) اهادم م8 
مفاصل زليلية 3 هامامز أهامممر5ة 
غشاء زليلي وممعاصمم أهااه 500 
كيس زلدِ 3 أواا5000 
تفاعلات تخليقية / بثائية 02 سمتاعهمةء عأ هوام 
7 لشهوواكزة ,ام) تقاعرة 

نظام / متقلومة (1) 10 ممتسرة 
طور الانقياض 3 موهطم مامندرة 
8 والاعهة1 
5 36 زمأقصموة! .ام) 58:وة1 
قانين 27 مأصمم1 
حدر وندي 7 امم مه 
نا هدفية 5 الوه 18964 


عستو ى التغذية إمستوى الطاقة) لالمننات ا ينتننا 


غرمونات محقرّة 9 5هم0 رجه عأمه1 
غابة المناطق الحارة (حيوم) 4 0651 اوءنم0 1 
انتحاء (1) 23 لرؤأممء1 
قر يبسين 108 ناكميم1 
تربيسينوجان 108 معووماومي16 
هرمون 1540 51106 
اقدام أثنو ببة 36 1هع؟ عزان 1 
نواة انيبو بية 30 5برواعنه قطناآ 

5 قطن 


إعادة امتصاص انيبو بية 3 دوتامعموطهمء نواننطت؟ 


زعنفة بطنية 41 هذا أمأامويا 
جذر بطني 4 غمم, أمجاحويا 
بطينات 6 ,62 وواء امول 
وريدات زومنع/) 60 ووايرولا 
فقرات (فقرة) 4 51 ,50 زهنواءرة؟ .ووأة) مم طفارولا 
عمود فقري 1 ,50 اناه أهرطمارولا 
ثقئة فظرية 0 60لمقنه؟ أمعطفارولا 
د فليز 56 وابطناوولا 
انري 7 لونوافوولا 
خطارات 47 (مدوارطاما ,وماع) وممواءطايا 
زغابيات 67 لمنلااه .ومنه) للزلا 
احشاء (1) 50 ونوعوالا 
جهاز حشوي صادر 79 وبمأمتزة أموعهاات امموعوالا 
عميلات حشوية 55 وواعسام امععوالا 
عر 85 اوببوالا 
الترابط البصري 5 ققجة وسلأماعمموع افنوا؟ 
شينامين / اليثامينات 109 ف ماإورهلاا 
شستافين ثم 108 عماصوومت 8 ولمهاكا 
فيتامين © ©10 © ماحمسايا 
فيتامين زءا 108 ,(1) 92 06 ماوعالا 
اليتامين 2 109 ع مامعلابا 
اليتامين )1 19 )1 منمهةالا 
خلط زجاجي 64 ناذا شباموجاالا 
ولودة لل يننا 
١وتار‏ صوتية 0 كلممت افعولا 
اللنية فولكمان 3 فافاق 5 'مممصالولا 
افعال إرادية 0 ودرمالغعه بممتصبلولا 
عضلات إرادية 55 (1) 54 وواء5ناته 1846أناله/ا 
فرج 86 وات 
ضغط الجدار 25 واناووهومم أأوثالا 
بلمعات كدير جوالة 58 مموماموعهقم ووارممدوللا 
الفظلمة الحوتية/ البثين 42 عمماةأو لاا 
قناة وارتون 8 ادك 5"مم هطبلا 
بوالمع امهواج 6 أحاتللا 

خلايا الدم البيضاء/ حسيمات 58 وواع مم 
المادة الفيضضاء 75 رعتادم م1زطايالا 
ديول 25 ودالاايلا 
بتلتان جناحيتان 1 واقأهم وماطا 
فشرس العقل 7 لاون لروموايلا 
خشب 8 كه للا 
نباتات معمرة خشبية 8 وامامموجهم برعم وثلا 
نبات خشبي (1) 18 أمهام موثلا 
7 البرجطممطامم)ا 
الطحالب الصقراء 10 هازج اها 
الصيفبات إ 07 ممم مو وججنم اه )1 
ثباتات جفاشة (صحراوية) 4 وهارزرلمن؟2)6 
ب 8 ,15 ,14 نبواد)ا 
عسفيات 7” 7 6 مجه بورع 37 
نخجاع اصفر 3 نحن جرهم وأا لا 
مم اتنا 
كيس محي 48 جهع ءاول 
ميتطقة شفافة 1 ملزعنالهم سحمجة 
منطقة الاستطالة 7 ,16 حولأموصهاه أه هجم20ة 
عوالق حيوائية 4 مكار مامه 2 
تناظر زيجي (تناظر ثنائي الجائب) .35 برامم6 و2 
ربع 913 ,30 مامو2 


إغراز انيبو بي 3 ممالأقنعوة نقاناطنا؟" 
توندرة (حيوم) 4 زعحضواط) ورقمن1 
المهتزات 2 هنممااعغان1" 
نمتفحة 25 لأون1 
الانتفاخ 25 امون 
ضغط الاكتناز 25 6:ن5ؤوهم مون 
أعغضاء طبلية / الطمليات 46 أققمميز؟ قرقوره أقممم وريز 
14 دوانا 

5-5 / الخدعيات 1 مع)ألهجمرنا 
7 واعطوصونا 

د السري 1 لكرمء ادوع زلدونلا 
حافز 5 الي 1 عغونون تابونلا 
و حيدأت الخلية (1) 10 موابالععنونا 
شبيهات الديدان 12 وألوءادنا 
ذوات المصرا ع الو احد 112 و5وباو نازولا 
عصبون موق لوال 1 ,80 رمسيرون عماممر بهممنا 
يوراسيل 96 اأعوءنا 
بولة 3 وهلا 
حالب (حوالب. حاليان) 8 ,73 ,72 ومعاعرنا 
احليل 1 ,88 ,73 ,72 وعطئعءنا 
فوهة احليلية 9 ,73 وعنااعه اوعطنعءنا 
جهاز بو لى 3 ورمماذيزة بمووءنا 
تبول 9 3 وماأقداءلا 
دول 3 عملا 
نبييات يولية 3 ؤهمانيجاننا! وبيمعىةاتدمولا 
حيليات الذنب 3 فمانلعمراعو0نا 
غدة زمكية / ديرية 39 لمذاو أفأولزمرهئلا 
زمك 39 صدانوءزممءنا 
رجم 0 ,88 وبرهعانا 
قرئية 7 ,86 كناعامانا بعاء مانا 
فجوة (فجوات) 1 ,10 (واءإمسعهلا 
1 ,89 ممنوولا 

اميا المهدل 89 معناأبه اهونودلا 
صضماع 3 (واعداولا 
عرو حة الرئشة 39 ممويا 
حزم وغائية 4 5هالرناا “قاناء85/ا 
اسطوانة مركرزية (وعائية) 8 عهل وات عوادنؤوةا 
نياتات و عائية 14-15 كامهام عقاباعوولا 
نسيج وعائني 4 6 :ه15 'قاناء35/ا 
حُبلية فاتر 9 أه واأنصمة ,عهأويا 
ورد بد (اوردة) 1 ,69 (وإداهلا 
1 م ي 62 عمدو تلام 
0 ممنطهمولا 

جهار نو ريدي 60 دمماولزة 5ناممولا 
(1) 70 صمننعلامولا 

1-6 بطنية 1 امجتدعلا 
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المعاجم العلمية المصورة 


هذه المعاجم ليست مجرد كتب 
في معاني المفردات العلمية فحسب. وإنما هي مراجع, 
كثيفة الصور والرستوم: للمصطلحات والمفاهيم الرئيسية في المواضيع 
التي تعالجها. وقد رتب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسير المصطلحات فممن السياق الذي وردت فمه. كما جاءعت التعريفات مدعومة 
بالرسوم والصور للمساعدة على الفهم والاستيعاب. 
وقد رُوّد المعجم بفهرس (كشاف) شسامل يسهّل إيجاد 
الككملت الإنكنيزية ومقليلاتها العربية. 
أَعَدَ هذه المعاجم نكبة من الإخصائيين. وبُذلت فيها عناية شديدة 
لكرتيب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معا . وكتمت 
التعريفات بلغة سهلة مبسّطة وواضحة. وشئرت المصطلتات 
النقنية حدثها حرى استخدامها 
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